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Esta investigación trata sobre Aprendizaje basado en problemas y resolución de 
ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita -2017. Tiene como objetivo 
principal verificar la influencia que tiene el Aprendizaje Basado en Problemas en la 
resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario. 
Para esto se implementó un diseño cuasiexperimental donde se realizó un proceso de 
instrucción y evaluación realizado por un mismo docente a 40 estudiantes. Para evaluar el 
efecto de las metodologías se elaboró una preprueba y una postprueba donde los resultados 
obtenidos permitieron lograr el objetivo de la investigación.  
 
















This research deals with problem-based learning and solving quadratic equations in 
second-grade students at the secondary level of the Private Educational Institution Alfonso 
Ugarte, Santa Anita -2017. Its main objective is to verify the influence of Problem Based 
Learning in solving quadratic equations in second grade students at the secondary level. 
For this, a quasi-experimental design was implemented where a process of instruction and 
evaluation was carried out by a teacher to 40 students. To evaluate the effect of the 
methodologies, a pre-test and a post-test were elaborated, where the obtained results 
allowed to achieve the objective of the investigation. 
 

















La presenta investigación hace referencia al método del Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP) y su aplicación en la resolución de ecuaciones cuadráticas. Esta 
investigación surgió como consecuencia de la experiencia en las aulas de academias y 
colegios donde pude observar que la enseñanza- aprendizaje de la matemática estaba 
desarrollada principalmente en una técnica operacional y también de manipulación 
algebraica. Esto me permitió identificar que la práctica operacional aprendida por parte del 
alumno y la enseñanza tradicional (conductismo) impartida por el docente estaban 
conduciendo al alumno a cometer errores en la comprensión del procedimiento y su 
aprendizaje era efímero, es decir el conocimiento matemático aprendido era meramente 
mecánico y poco duradero. 
Los resultados obtenidos a nivel internacional, detallados en el planteamiento del 
problema nos muestran las limitaciones de la enseñanza de las técnicas de resolución de 
ecuaciones cuadráticas. Pues no generan en el alumno motivación para el aprendizaje del 
saber matemático, por lo tanto, necesitamos métodos que permitan al alumno construir su 
propio conocimiento y canalizar un aprendizaje duradero. 
A raíz de esto, se propuso como logro principal en esta investigación la utilidad del 
método de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para la resolución de ecuaciones 
cuadráticas, desde luego siguiendo las bases fundamentales del método Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP), para lograr el objetivo de dicho método se utilizó como 
instrumento una prueba pedagógica lo que permitió evidenciar las dificultades del alumno 
y la poca interacción que existe entre el docente y el alumno. 
Este trabajo de investigación está dividido en cinco capítulos donde se hace 
referencia a los aspectos teóricos del ABP y las ecuaciones cuadráticas: 
xii 
En el capítulo 1 se desarrollan los aspectos teóricos de la investigación donde se 
expone: la determinación del problema de investigación, La formulación del problema, los 
objetivos generales y específicos, importancia y las limitaciones de la investigación; los 
lineamientos más relevantes del método aprendizaje Basado en Problemas y su aplicación 
en la resolución de ecuaciones cuadráticas. 
En el capítulo 3 se desarrolla las hipótesis generales, hipótesis específicas y las 
variables. 
En el capítulo 4 presenta la metodología que abarca el enfoque, tipo y diseño de la 
investigación 
En el capítulo 5 los aspectos administrativos   y al finalizar se desarrolla las 
referencias bibliográficas que han servido de soporte para realizar la fundamentación del 
marco teórico los apéndices que consta de la matriz de consistencia y la 
Operacionalización de las variables  
Por lo expuesto, se considera que dicha investigación proporciona un aporte 
sustancial para que los docentes interactúen con los estudiantes y se genere un ambiente 
positivo en el aprendizaje de alumno, básicamente en la resolución de problemas y 




Planteamiento del problema 
1.1. Determinación del problema 
Desde hace varios años  el problema del bajo nivel académico se viene manifestando 
en forma alarmante, tal es así que en mi experiencia y práctica docente a nivel escolar y 
academias, he encontrado dificultades , de parte de los estudiantes, durante el proceso de 
enseñanza - aprendizaje de la matemática y esta situación  se ve reflejado en los bajos 
resultados en las dos últimas  evaluaciones internacionales como PISA (2009), señalan que 
los estudiantes peruanos obtuvieron el menor puntaje en la escala de alfabetización 
matemática al haber ocupado el puesto 63 de 65 países participantes. Según la Unidad de 
Medición de la Calidad – UMC (2010), y que actualmente el Perú ocupa el último lugar 
entre los 65 países que participaron en el Programa para la Evaluación Internacional de 
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) 2012. El examen es elaborado cada tres años 
por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE). (Diario el 
comercio –martes 3 de diciembre del 2012), entonces podremos observar en la 
comparación la precaria situación de nuestra educación. 
Por otro lado, los docentes de educación asumen un rol importante  como agentes 
educativos pero cabe indicar que mucho se rigen  a libros de texto (instituciones educativas 
particulares), porque la Institución educativa lo exige e impone pues existe de por medio   
interés económicos que benefician a dicha institución sin importar las consecuencias 
negativas que perjudican a los estudiantes,  por lo general estos textos están sujetos a los 
principios tradicionales, donde se siguen procedimientos rígidos y algorítmicos. La 
mayoría de los textos inician con una breve explicación de los conceptos, definiciones, 
propiedades, resuelven algunos ejemplos y hablan muy poco de la resolución. Por lo tanto, 
se debe tomar conciencia y elaborar textos que fomenten un aprendizaje significativo es 
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decir que propongan textos donde se promueva un aprendizaje activo por parte del 
estudiante. 
También se debe tomar en cuenta la desactualización formativa de algunos docentes 
que impide menguar la brecha del mejor aprendizaje estudiantil, pero cabe indicar que para 
contrarrestar esto debe fomentar las capacitaciones constantes a los docentes de 
instituciones nacionales y particulares y poder replantear la metodología usada por el 
docente, factor de suma importancia que influirá de manera positiva a favor del estudiante 
y sus logros. 
Entonces considero que una manera de realizar significativamente  el aprendizaje y 
la resolución de problemas de ecuaciones es mediante el aprendizaje basado en problemas 
(ABP) como metodología didáctica, que proporcionará al alumno involucrarse de forma 
activa en su propio aprendizaje ( y dejar de lado el memorismo característica de la 
educación tradicional) este método consiste en desarrollar en el alumno un pensamiento 
creativo y reflexivo al momento de realizar la resolución de ecuaciones y crear problemas 
que le ayudaran a aprender y estimula aún más la creatividad y contribuye a precisar la 
situación-problema, el lenguaje, los conceptos, proposiciones, procedimientos y 
argumentos, que se espera manejen los estudiantes. 
Por otra parte, Uldarico Malaspina en una entrevista realizada por el periodista Raúl 
Tola el domingo 22 de marzo de 2015 –programa casa tomada; Recuperada de 
:(https://www.youtube.com/watch?v=fHkv9244pvo) señala que: 
La matemática esencialmente se trabaja en base a la resolución de problemas y 
también a la creación de problemas, pues que esta actividad estimula a la creatividad, y 
que profesores de cualquier nivel pueden incluir creaciones de problemas para el 
aprendizaje del alumno. También Investigadores como Juan D. Godino, Vicenc Font 
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(Fundamentos de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas para maestros -2003) 
indica que la enseñanza-aprendizaje debe ser: 
Un razonamiento matemático, más que los procedimientos de simple memorización. 
La formulación de conjeturas, la invención y la resolución de problemas, 
descartando el énfasis en la búsqueda mecánica de respuestas. La conexión de las ideas 
matemáticas y sus aplicaciones, frente a la visión de las matemáticas como un cuerpo 
aislado de concepto y procedimientos. 
Por estas razones  considero que hay que dejar de lado el modelo mecanicista  que se 
imparte y por consiguiente adapta al estudiante a memorizar formulas, reglas y 
procedimientos, impidiendo el razonar acerca  de donde proviene esas reglas; como se 
resuelve un problema y que aplicaciones puede tener en diversas situaciones de la vida 
cotidiana por ende propongo y creo que el ABP es uno de los métodos didácticos que 
permitirá al estudiante realizar un aprendizaje significativo y le proporcionara un 
pensamiento crítico y reflexivo en el proceso de enseñanza aprendizaje. 
1.2. Formulación del problema 
1.2.1 Problema general  
¿Cuáles la influencia del aprendizaje basado en problemas en la resolución de 
ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita -2017? 
1.2.2 Problemas especí1ficos  
PE.1: ¿Cuál es el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo 
grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, 
Santa Anita, antes de la aplicación del aprendizaje basado en problemas? 
PE.2: ¿Cuál es el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo 
grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte en el 
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distrito de Santa Anita, después de la aplicación del aprendizaje basado en 
problemas? 
PE3: ¿Cuál es la diferencia entre el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en 
estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas? 
1.3. Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
Determinar la influencia del aprendizaje basado en problemas en la resolución de 
ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita -2017. 
1.3.2 Objetivos específicos 
OE.1: Identificar el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita, antes de la aplicación del aprendizaje basado en problemas. 
OE.2: Determinar el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de la aplicación del aprendizaje basado 
en problemas. 
OE3: Conocer la diferencia entre el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en 
estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas. 
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1.4. Importancia y alcances de la investigación 
Actualmente los cambios constantes y acelerados que se viene dando en los campos 
de la ciencia y la tecnología nos impulsan a buscar medios y herramientas que nos ayuden 
a realizar modificaciones en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas.  
Considerando a la educación como motor para el progreso de la sociedad y 
desarrollo de la persona es inminente promover la investigación de nuevos métodos de 
enseñanza –aprendizaje  de las matemáticas  y ponerlos  en práctica en las aulas para que  
nuestros estudiantes adquieran un aprendizaje que esté basado en un pensamiento crítico, 
reflexivo que le permita aprender y resolver  problemas y  que no solo sirvan para la etapa 
escolar sino que sean un preámbulo  fundamental para realizar estudios superiores.  
Esta investigación tiene como objetivo primordial insertar el Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP) en la educación secundaria puesto que los estudios realizados sobre este 
método ABP se han realizado en universidades y poco o casi nada en el nivel de educación 
secundaria, pues este trabajo servirá de respaldo para futuras investigaciones, que permitan 
así validar la efectividad de dicho método y posteriormente lograr una mejora en el 
desarrollo de nuestra educación 
Pedagógicamente dicha investigación trata fomentar en el alumno un pensamiento 
analítico, es decir que adquiera un pensamiento auto dirigido que le permita descomponer 
argumentos en sus premisas, ver sus relaciones y alcanzar una conclusión que es lo que 
finalmente se busca al resolver un problema matemático. 
En el aspecto humanístico dicha investigación tiene como propósito valorar lo que 
nuestros antepasados aportaron a la educación matemática   y contribuir para la mejora de 
la enseñanza y aprendizaje permitiendo   alcanzar logros satisfactorios en el saber 
matemático de esta manera inducir a que se continúen realizando investigaciones para 
mejora de nuestra educación. 
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En el ámbito económico esta investigación, es consciente que el desarrollo de una 
nación se da por la inversión y la apuesta por la educación ya que la mejora educativa en 
las escuelas y universidades permitirá la formación de excelentes profesionales y 
ciudadanos que lograran impulsar a través de sus conocimientos, contribuir en el bienestar 
del crecimiento económico y educativo del país. 
1.5.  Limitaciones de la investigación 
Esta investigación no ha sido ajena  a algunas limitaciones  que se presentaron, pues 
dichas limitaciones se derivaron puntualmente por  escasa  literatura de referencia 
(referencia bibliográfica), ya que en nuestro país se cuenta con poca bibliografía, debido a 
que no es sabido el uso frecuente del método Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en 
los niveles de educación secundaria, más si se pueden encontrar trabajos de investigación 
realizada en algunas universidades y escuelas secundarias de otros países, donde si se 
aplica este método como metodología de enseñanza ,también pude encontrar alguna 
bibliografía de nuestro país pero aplicada a estudiantes  de universidades . 
También pude observar que este método puede traer consigo resultados negativos, 
puesto que no todos aprendemos de la misma manera, y no todos los docentes lo podrían 
emplear de manera correcta, es decir solo se obtendrá resultados favorables si dicho 











2.1 Antecedentes de la investigación   
2.1.1 Antecedentes nacionales  
Para la presente investigación, he tomado algunos trabajos de tesis nacionales, que 
guardan relación con el título de dicha investiga donde indican lo siguiente: 
Roque Sánchez, Jaime Wilder (2009) Tesis Maestría-UNMSM Influencia de la 
enseñanza de la matemática basada en la resolución de problemas en el mejoramiento del 
rendimiento académico. 
Concluye que Los niveles bajos de rendimiento académico de los estudiantes se 
expresaban y explicaban por las diversas dificultades que adolecían en su proceso de 
resolución de problemas: memorización de fórmulas, desconocimiento de estrategias de 
solución y, sobre todo, desconocimiento de la enseñanza de la matemática mediante la 
resolución de problemas. 
Los bajos niveles de rendimiento académico de dichos estudiantes se explica 
también por factores de carácter pedagógico –didáctico, como son: Existencia de docentes 
en la 
Educación Secundaria que no les enseñaron la matemática mediante la resolución de 
problemas en forma sistemática o metódica; carencia en la FCS de docentes que 
proporcionen una enseñanza planificada y metódica de resolución de problemas, pues 
éstos no han recibido capacitación en enseñanza de la resolución de problemas a 
estudiantes universitarios, ni han realizado investigaciones sobre problemas o dificultades 
del rendimiento académico de los estudiantes a los que enseñan diversas asignaturas, y en 
parte porque no leen con frecuencia bibliografía sobre enseñanza de resolución de 
problemas a estudiantes universitarios. 
20 
Después de aplicar estrategia de enseñanza de la matemática mediante la resolución 
de  
Problema se constató que existen diferencias estadísticamente significativas en el 
nivel del 
rendimiento académico del grupo de estudiantes que recibió el tratamiento de la 
estrategia de enseñanza de la matemática BRP, con respecto al grupo de estudiantes al que 
no se le aplicó dicho tratamiento; puesto que el nivel de significancia entre estos grupos 
fue de 0.008, es decir que hubo diferencias estadísticamente significativas entre sus 
medias, pues el Grupo Control después tuvo una media numérica de 41.89 mientras que el 
Grupo Experimental Después lo tuvo de 51.39, es decir éste tenía un puntaje mayor que el 
primero en más de nueve puntos (9.5), siendo su t calculada 2.237. En consecuencia, se 
apreció que hubo un mejor rendimiento en la resolución de problemas en el Grupo 
Experimental, además, que los estudiantes hayan practicado los procesos comunicativos, 
orales o escritos, entre ellos mismos, para generar reflexiones sobre las resoluciones y 
sobre la gestión de las mismas. Se ha logrado, no sin dificultad, favorecer la autoestima de 
los estudiantes e imbuirlos en la resolución de problemas. Siendo un aspecto fundamental 
la de hacerles perder el temor por la matemática, al mismo tiempo que hemos contribuido 
acercarlos, y la de mostrarse más interesados en la matemática. Ha permitido a los 
estudiantes desarrollar y profundizar sus ideas relacionadas con la aplicación de diversas 
estrategias o heurísticas. A través de la resolución de problemas los estudiantes han 
fortalecido y ampliado su cultura matemática. Siendo aspecto fundamental para afrontar 
diversas situaciones en una sociedad matematizada, el lograr ser un profesional 
competente y el de mejorar la calidad de vida de nuestra sociedad. 
Huertas Caldas, Leopoldo (2009) Tesis Maestría –UNE 
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Metodología de resolución de problemas y el rendimiento académico en matemática, 
llego a la conclusión que el método de resolución de problemas tiene un grado 
significativo de eficiencia que alcanza dentro del proceso de, enseñanza-aprendizaje en el 
área de matemática y que existe una diferencia importante entre el método de resolución 
de problemas y el método tradicional que se imparte actualmente en algunas escuelas  
, también concluye que es posible establecer la efectividad del programa 
metodológico de resolución de problemas en el nivel de desempeño académico tanto en los 
grupos de alumnos con rendimiento escolar alto y bajo, en el área de lógico matemático, el 
empleo de estas estrategias de enseñanza, orientada a desarrollar la capacidad cognitiva en 
los alumnos, promueve la activación de conocimientos previos para la asimilación de 
nueva información. 
La coparticipación de los alumnos fue transcendental en el proceso de aprendizaje –
enseñanza, puesto que dicha interacción permite la activación, reflexión y contribuye a 
establecer la zona de desarrollo próximo. 
2.1.2. Antecedentes internacionales 
Aplicación del “Aprendizaje Basado en Problemas”, Presentada por Carolina 
González Hernando para optar al grado de Doctor por la Universidad de Valladolid-2012 
En la cual concluye que: El ABP no es una simple aplicación metodológica que 
pueda utilizarse en las aulas sin realizar cambios estructurales, son necesarios cambios 
organizativos, culturales y requiere un cambio de actitud en el profesorado y en la 
institución educativa de acuerdo con los resultados de la investigación, el perfil auto 
dirigido de los estudiantes mejora después de utilizar ABP y es de suma importancia para 
el desarrollo de la autonomía y autorregulación en su aprendizaje. El desarrollo de la 
competencia “aprender a aprender” servirá para un aprendizaje para toda la vida necesario 
en los profesionales de enfermería del siglo XXI. La Utilización de una metodología ABP 
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permite una elevada satisfacción en los estudiantes y en los profesores que la emplean. Los 
roles cambian siendo los alumnos los protagonistas de su propio aprendizaje y los docentes 
los que les guían; existe una retroalimentación constante en el proceso, tanto en sesiones 
de evaluación, como en el trato personal y se mejora la comunicación entre todos. 
También incide que el aprendizaje al utilizar ABP es de mayor calidad, se trata de 
un, 
Aprendizaje profundo con la intención de resolver problemas complejos del mundo 
real. Debido a la complejidad de las situaciones a resolver, se activan actividades 
intelectuales de nivel superior como la reflexión, el pensamiento crítico, la empatía, la 
creatividad, la síntesis. 
La tesis Aprendizaje Basado en Problemas, Una visión actual para la enseñanza de la 
Enfermería, presentada por: Herrera Barrantes, Alexandra para optar al título de: Maestría 
en Educación. Línea en pedagogías y Docencia Universitaria con énfasis en ciencias de la 
salud. Universidad Nacional de Colombia -2013, concluye que la incorporación del 
aprendizaje basado en problemas como nueva estrategia metodológica en el proceso de 
enseñanza aprendizaje para la formación de enfermería; se ha constituido como un gran 
desafío para todos los involucrados: debido a que no es fácil cambiar un paradigma 
epistemológico y metodológico que ha orientado durante tantos años la labor académica. 
La casi inexperiencia en la aplicación del ABP a nivel nacional, a obligado a todos los 
participantes del proceso a realizar una intensa labor de creación y experimentación cuyo 
resultado debe ser una experiencia muy útil en el desarrollo de habilidades, capacidades y 
competencias demandadas por el mundo laboral. 
De las experiencias   durante la narrativa llego a la conclusión que el ABP es una 
práctica pedagógica, que se enmarca dentro de los principios de la comprensión actual del 
proceso aprendizaje como alternativa que pretende producir mejores resultados o al menos 
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más acordes con lo que se plantea debe ser la formación actual. La casi inexistente 
experiencia en la aplicación del ABP a nivel nacional, ha obligado a todos los participantes 
del proceso a realizar una intensa labor de creación y experimentación cuyo resultado ha 
debe ser una experiencia muy útil en el desarrollo de las habilidades, capacidades y 
competencias demandadas por el mundo. 
Se pretende entonces que los docentes, además de transmitir el conocimiento, 
desarrollen en los alumnos habilidades y destrezas relacionadas con la aplicación de dichos 
conocimientos; pretendiendo dar un papel más activo a los estudiantes en su aprendizaje, a 
través del trabajo autónomo y las relaciones con su entorno. Desde la perspectiva del 
Docente, se considera el ABP de utilidad como una estrategia docente más que se 
contempla y fortalece a otras. Se coincide con los autores estudiados en las ventajas para el 
profesor, ya que es un buen medio para proporcionar al estudiante oportunidades de: 
1. Aprender en un contexto activo y autorizado que incrementa la motivación y la 
satisfacción por el trabajo realizado. 
2. Responsabilizarse de su autoaprendizaje (planificar, realizar y evaluar su trabajo) 
4. Conocer, analizar e interpretar situaciones problema 
5. Trabajar en equipo, aprendiendo de sus compañeros y otros grupos 6. Encontrar 
soluciones en grupo a los problemas. 
7. Desarrollar habilidades de comunicación oral y escrita 
8. Evaluar su aprendizaje recibiendo retroalimentación del tutor y el grupo. 
También incide en considerar que el ABP constituye una alternativa valiosa al 
método tradicional de aprendizaje debido a que el estudiante se convierte en un sujeto 
activo dentro de su formación, siendo él quien busca el aprendizaje necesario en la 
resolución de los problemas que se le plantean. 
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El autoaprendizaje, el trabajo en equipo y los hábitos intelectuales que se entrenan 
con el ABP persisten en la etapa profesional, y son el eje de la sociedad del conocimiento 
por la aplicación de los mismos en la educación superior. 
2.2. Bases teóricas 
En esta parte se hace referencia en primer lugar a los fundamentos del método 
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y por consiguiente a las ecuaciones cuadráticas 
como parte del marco teórico, definiendo las relaciones y operaciones que formar parte en 
el proceso de enseñanza - aprendizaje y al finalizar sobre la resolución de problemas en la 
matemática. 
2.2.1. Fundamentación de la Investigación 
Fundamentación Filosófica 
Actualmente en el ámbito de educativo se está afianzando y tomando conciencia en 
buscar un método o camino que permita al estudiante obtener un aprendizaje que sea 
crítico y lo conduzca a poder acceder a la adquisición de conocimientos que le sirvan no  
solo en la etapa escolar, sino que sea útil para su etapa universitaria y sobre todo 
formar un profesional que adquiera habilidades que le ayuden a renovar, profundizar y 
construir conocimientos para de esta manera orientarse en este mundo que se encuentra en 
constante cambio. En el libro Educación y Aprendizaje según Piaget citada en (Solano, 
2002 p.63) donde indica que “La adquisición de conocimientos por asociación proporciona 
una explicación nula, pues se deben explicar cómo los sujetos construyen el conocimiento 
y no solo como copia.” 
Esta forma de entender el aprendizaje y como se realiza es lo que conducirá a la 
búsqueda de caminos que nos orienten a la reflexión para lograr el mejoramiento del 




Dicho trabajo de investigación tiene como propósito explorar las funciones del 
método ABP y así encontrar en este, un método distinto al tradicional (conductista), del 
cual hemos hecho uso por mucho tiempo sin alcanzar por parte de los alumnos un 
verdadero aprendizaje. 
Este método ABP conducirá al estudiante   a una constante interacción con los 
fenómenos que produce el razonamiento y la integración de un conocimiento nuevo, tal es 
así que avizoro que el ABP como método permitirá potenciar el conocimiento de nuestros 
estudiantes.       
Según Piaget citada en (Solano, 2002, p.62), donde señala que “El aprendizaje es un 
proceso a través del cual se desarrolla una reestructuración activa de percepciones e ideas 
y no, como una sencilla reacción pasiva de alguna estimulación y/o refuerzo externo.” 
Fundamentación Axiológica 
Dentro del  desarrollo del acto educativo deben estar inmersos los valores de 
convivencia, pues dichos valores deben  ser  impartidos  paulatinamente acorde a la edad 
de cada individuo, de esta manera  se  realiza una formación integral, es decir que la 
educación no  solo debe abocarse  por lo cognitivo, sino también por la formación y 
practica de valores, que permitan al individuo optar por virtudes como el respeto por los 
demás y por si mismo logrando de esta manera  vivir en comunidad y fomentando en 
nuestro entorno un clima de respeto y  amor por nuestros semejantes.   
Según Rousseau en su obra el Emilio citada en (Antología, 2008, p. 41) hace un 
análisis de la educación donde indica que: 
El modo como se prepara la socialización del niño trae consigo consecuencias 
negativas e indica  que  una de ellas es que en este proceso de socialización se hace que el 
niño pierda su bondad e inocencia infantil , y para hacer frente a esta fría cultura 
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racionalista y libresca  como él lo denomina , propone que se siga e impulse los procesos 
naturales humanos sin alterarlos y encaminar a que  dicho proceso este basado en  
fomentar procesos naturales del amor así mismo y del amor al prójimo, logrando de esta 
manera la  conservación de valores humanos y no descuidarlos  o perderlos.  
Fundamentación Pedagógica 
Uno de los grandes  desafíos de la educación es  lograr   mejoras  en la enseñanza – 
aprendizaje que se imparte en  los colegios, es decir, se debe superar  la concepción de 
educación como simple trasmisión de conocimientos y buscar  modelos pedagógicos que 
permita al estudiante acomodarse a esta sociedad que se encuentra en constante 
transformación , también se debe saber que  , dicho método pedagógico traerán consigo 
cambios en el aprendizaje  del estudiante y en la enseñanza por parte del docente,  
logrando de esta manera cambios relevantes en su entorno, buscando desarrollar  
capacidades reflexivas y un pensamiento crítico en el individuo. 
Solano (2002) señala que “La enseñanza es inferida como un proceso activo, donde 
el estudiante construye su conocimiento a través de la interacción con el docente y el 
medio donde se desarrolla dicho proceso.” 
Desde este punto de vista podemos decir que el método ABP tiene las características 
que se busca para la enseñanza- aprendizaje, y desde luego permitirá en los estudiantes 
desarrollar un aprendizaje reflexivo y duradero, dejando de lado el modelo pedagógico 
tradicional. 
Fundamentación Legal 
Según el reglamento de la Ley General de Educación N0 28044, dentro de sus 
Fundamentos y disposiciones generales en el título I menciona lo siguiente: 
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Art.3.-Leducacion es un derecho fundamental de la persona y de la sociedad. El estado 
garantiza el ejercicio del derecho a una educación integral y de calidad para todos y la 
universalización de la Educación Básica. 
La sociedad tiene la responsabilidad de contribuir a la educación y el derecho de participar 
en su desarrollo. 
Art.9.-Son fines de la educación peruana: 
a) Formar personas capaces de lograr su realización ética, intelectual, artística, cultural, 
afectiva, física, espiritual y religiosa, promoviendo la formación y consolidación de su 
identidad y autoestima y su integración adecuada y critica a la sociedad para el ejercicio 
de su ciudadanía en armonía de su entorno, así como el desarrollo de sus capacidades y 
habilidades para vincular su vida con el mundo del trabajo y para afrontar los incesantes 
cambios de la sociedad y el conocimiento. 
b) Contribuir a formar una sociedad democrática, solidaria, justa, inclusiva, prospera, 
tolerante, y forjadora de una cultura de paz que afirme la identidad nacional sustentada 
en la diversidad cultural, étnica y lingüística, supere la pobreza e impulse el desarrollo 
sostenible del país y fomente la integración latinoamericana teniendo en cuenta retos de 
un mundo globalizado. 
2.2.2. Aprendizaje Basado en Problemas   ABP 
Es sabido que la enseñanza –aprendizaje es uno de los temas de gran preocupación 
por parte del sistema educativo, pues la metodología conductista (tradicional) que se 
emplea en la actualidad en la mayoría de las escuelas no permite al alumno responder 
interrogantes o dilucidar dudas que surgen en el proceso del aprendizaje, preguntas como: 
¿Qué significa esto? ¿Por qué sucede?, aunque parezcan interrogantes sencillas, terminan 
siendo un obstáculo en el proceso del aprendizaje, es por eso que a pesar que existen 
diversas metodologías, asumo que el método ABP es el camino que permitirá en esta etapa 
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escolar formar personas capaces de enfrentar cambios en el ámbito de la ciencia, y ayudara 
a desarrollar habilidades de aprendizaje y así adaptarse para ser competente con futuras 
exigencias en el ámbito educativo. 
Por otra parte, los resultados obtenidos de diferentes investigaciones muestran que el 
método ABP contribuye en el desarrollo de competencias, y logran mejoras en la solidez y 
persistencia en el aprendizaje. 
Definición del ABP 
La metodología del ABP está centrada en el aprendizaje, generando en el alumno no 
solo adquisición de conocimientos sino también el desarrollo de habilidades y actitudes 
que permitan llegar a la solución de problemas planteados por el docente. 
Según Barrows, H. (1986), citado en Escribano, (2008, p.20.), define el ABP como 
“un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de 
partida para la adquisición   e integración de los nuevos conocimientos.” 
Como consecuencia, de dicha definición se puede inferir que el estudiante asumirá 
un rol no pasivo, pues él debe hacer para aprender. 
Para La Torre, M.; Seco del Pozo. C. (2016), donde indican que: 
El ABP es un sistema didáctico que invita al estudiante a involucrarse de forma 
activa para la obtención de su aprendizaje y que como consecuencia se obtendrá un 
escenario de formación autodirigida. De tal modo que ni el contenido, ni el profesor son 
elementos centrales en el proceso de aprendizaje. 
Concepción constructivista del ABP 
El aprendizaje basado en problemas ABP se ampara en distintas teorías de 
aprendizaje humano, y de manera particular en la teoría constructivista el aprendizaje, 
según la cual nos indica que el conocimiento se construye de manera activa por el 
estudiante. 
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Esta construcción del conocimiento se realiza sobre hechos, ideas y creencias que el 
alumno adquiere con anterioridad, en función a estos conceptos que se ponen a disposición 
del alumno, este lograra la construcción paulatina de un conocimiento actual. 
Se sabe que en el campo de la educación al hacer mención del término 
constructivismo, de manera inmediata lo asociamos a las ideas de Jean Piaget y Lev 
Vygotski, autores que a pesar de las diferencias que presentan sus enfoques en referencia 
al origen del proceso de construcción del conocimiento, se puede decir que poseen 
importantes coincidencias en sus aportes acerca del tipo de educación que permite el 
desarrollo optimo del conocimiento. 
Partiendo de estas coincidencias por parte de Piaget y Vygotski haremos mención de 
las siguientes definiciones donde se podrá apreciar la presencia del constructivismo en el 
desarrollo del aprendizaje basado en problemas y para esto citaremos a: 
Solano, J. (2002) donde explica que: 
La enseñanza es concebida como un proceso activo, donde los alumnos y alumnas, 
son los que elaboran y construyen sus conocimientos propios, partiendo de experiencias 
previas y de las interacciones que establecen con el maestro o maestra y el medio donde se 
desarrolla el proceso 
Desde este punto de vista, podemos decir que tanto los docentes, como las 
condiciones curriculares y el aula, son vistas como las vías para q el aprendizaje tenga 
sentido. 
En el constructivismo tiene poca relevancia el resultado del proceso de aprendizaje, 
en términos de comportamientos logrados y demostrados, sino los indicadores cualitativos 
que permiten inferir acerca de las estructuras de conocimiento y los procesos mentales que 
se generan. Por lo tanto, la evaluación del aprendizaje se centra en el proceso que realiza el 
alumno al elaborar sus propias respuestas. 
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La enseñanza debe estar favorecida por interacciones múltiples entre los alumnos y 
el contenido que deben ser aprendidos, promovidos por los estudiantes a través del trabajo 
en grupo, ejercicios de investigación, discusión de puntos de vista y otros. 
El aprendizaje, tomando los planteamientos de Vygotski, el aprendizaje se realiza 
gracias a los procesos sociales, del mismo modo que el planeamiento piagetiano, se 
concibe como un proceso de construcción, en el que los participantes del aprendizaje son 
tanto el sujeto como la colectividad. 
En tal sentido, el aprendizaje es visto como un proceso activo, en el cual, el aprendiz, 
construye nuevas ideas o conceptos a partir de ideas anteriores, y de este modo consigue 
un incremento potencial del conocimiento. 
Para lograr alcanzar este incremento del conocimiento, los docentes, según piaget, 
deben hacer uso de métodos que activen el interés de sus alumnos propiciando retos 
cognitivos que despierten el interés investigador del alumno. 
Objetivos del ABP 
Lo que se busca en el método ABP es encontrar un camino que promueva un 
desarrollo integral en los estudiantes, que viabilice la propia adquisición de conocimientos 
de la materia de estudio, además de habilidades, actitudes y valores. 
Según Escribano (2008.p.22) indica que el ABP está concebido para que el estudiante: 
 Alcance Habilidades para analizar los problemas de manera metódica, en consecuencia, 
obtenga un conocimiento relevante y profundo. 
 Realice actividades de forma individual, es decir, promueva en el alumno la 
responsabilidad de su propio aprendizaje. 
  Desempeñe con éxito las distintas funciones en el grupo, entonces, estimula el sentido 
de colaboración como miembro de un equipo con la finalidad de alcanzar una meta 
común. 
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Características del ABP 
Una de las principales características del ABP es que su argumento tiene como base 
teórica a la psicología cognitiva, y fundamentada en el constructivismo, por lo tanto, se 
pude decir que la adquisición de conocimientos se da a través de un proceso de 
construcción, que fomenta una actitud positiva hacia el aprendizaje, desde luego 
respetando la autonomía del estudiante. 
Según Morales y Landa (2004), al respecto, señalan que:  
La psicología cognitiva moderna indica que una de las características fundamentales 
de la memoria se manifiesta a través de su estructura cognitiva, y que el conocimiento se 
encuentra estructurado en redes de conceptos relacionados llamadas redes semánticas, en 
consecuencia, al producirse el aprendizaje de una nueva información esta se ensambla a las 
redes ya existentes.  
La adquisición de conocimientos en forma pasiva es erradicada de manera total en el 
ABP por el contrario toda información es vertida o aportada por el mismo estudiante o 
grupo. A continuación, se describirán características del ABP. 
Según Barrows (1986), citado en, La Torre, M.; Seco del Pozo. C. (2016), se 
caracteriza porque: 
- Es un aprendizaje centrado en el estudiante. El estudiante se involucra en el 
aprendizaje. 
- El aprendizaje se produce de forma personal y en pequeños grupos bajo la dirección del 
tutor. 
- El profesor es facilitador y guía del proceso de aprendizaje –enseñanza 
- “El problema” es el foco y estimulo qué provoca el aprendizaje y se presenta al 
principio de la secuencia de aprendizaje de una unidad temática. 
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- El problema es el vehículo o pretexto para desarrollar habilidades cognitivas y sociales, 
para aprender contenidos. 
  La nueva información, necesarias para resolver el problema, se adquiere a través del 
aprendizaje autodirigido-autorregulado. La formación personal en el ABP se adquiere a 
través de un aprendizaje autodirigido. 
Fases del proceso ABP 
La secuencia metodológica  que se desarrolla a través del aprendizaje tradicional 
sufre modificaciones  en el ABP .Pues en el método tradicional en primer lugar se expone 
la información y a continuación se busca la aplicación en la resolución del problema, en el 
ABP  ocurre lo contrario, se inicia con la presentación del problema, en consecuencia se 
identifica necesidades de aprendizaje que conlleva a la búsqueda y acceso de información  
necesaria, luego retornar al problema propuesto para resolverlo ya se dé un modo 
individual o cooperativo. Los problemas planteados deben ser retos con objetivos claros, 
que permitan al estudiante no solo alcanzar un aprendizaje, si no también proporcionar el 
desarrollo de habilidades que ayuden en problemas posteriores de mayor complejidad. 
Según Escribano (2008.p.22), señala que: 
Cuando el estudiante se enfrenta a un problema el proceso se desarrolla conforme a 
lo que se denomina los “siete pasos”: 
1. Presentación del problema: escenario del problema. 
 2. Aclaración de terminología. 
3. Identificación de factores. 
4. Generación de hipótesis. 
5. Identificación de lagunas de conocimiento. 
6. Facilitación del acceso a la información necesaria. 
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7. Resolución del problema o identificación de problemas nuevos. Aplicación del 
conocimiento a problemas nuevos. 
Finalmente, el autor define a estos pasos como un proceso cíclico es decir que se puede 
repetir en caso la situación lo solicite. 










Figura 1. Pasos del aprendizaje en el ABP (Escribano 2008) 
Roles en el ABP 
a) Rol del docente 
En el método ABP, el docente debe cumplir el papel de tutor y guía, dejando de lado 
la labor de maestro convencional (tradicional), pues asumirá como labor principal, el de 
guía, orientador y facilitador , que encamine al estudiante a reflexionar e identificar sus 
necesidades de información, que le  permita obtener conocimientos que ayuden con la 
resolución de problemas planteados por el docente, entonces se entiende que el docente se 
desempeñara como mediador y motivador frente a las actividades desarrolladas en el 
grupo, fomentando un trabajo colaborativo  en el proceso de aprendizaje. 
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Según Escribano (2008), señala que “En el ABP el profesor  está obligado a  “pensar 
la materia desde la perspectiva de quien tiene que aprenderla.” 
Entonces podemos deducir que el docente debe realizarse interrogantes que ayuden a 
entender como el alumno puede aprender y si la información a la que accede o proporciona 
es la adecuada e idónea para lograr que el alumno obtenga los   contenidos que necesita.   
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) (2004). El 
Aprendizaje basado en problemas como técnica didáctica. (s.d.). Recuperado de: 
http://sitios.itesm.mx/va/dide/documentos/inf-doc/abp.pdf. 
Donde se indica que: 
En el ABP Se considera que el tutor debe: 
- Tener conocimiento de la temática de la materia y conocer a fondo los objetivos de 
aprendizaje del programa analítico. 
- Tener pleno conocimiento de los distintos roles que se juegan dentro de la dinámica del 
ABP. 
- Conocer diferentes estrategias y métodos para evaluar el aprendizaje de los alumnos (lo 
más apropiado para su especialidad) 
- Tener conocimiento de los pasos necesarios para promover el ABP, y por tanto las 
habilidades, actitudes y valores que se estimulan con esta forma de trabajo. 
- Dominar diferentes estrategias y técnicas de trabajo grupa, además de conocer la forma 
de dar retroalimentación al trabajar en grupo. 
b) Rol del alumno 
Se conoce que el método ABP es un proceso de aprendizaje centrado en el alumno 
,por lo tanto, se entiende que el ABP permite que el alumno elabore su propio 
conocimiento, entonces para que dicho objetivo se plasme ,se espera que el estudiante 
asuma conductas y responsabilidades acordes a dicho método, por lo tanto, el alumno debe 
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tener la predisposición para integrarse al trabajo en grupo, y así mismo también 
comprometerse a la búsqueda de información  útil y necesaria , para finalmente analizar  y 
colaborar con el grupo y lograr el  objetivo principal que es la resolución del problema 
propuesto. 
Según Vygotski. (En Obando.2002), indica que “La ley fundamental en el proceso 
de adquisición de conocimientos por parte del individuo tiene su principio como objeto de 
intercambio social, es decir, comienza siendo interpersonal y termina siendo intrapersonal., 
en otras palabras, parte desde el exterior del sujeto hasta el interior.”  
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) (2004). El 
Aprendizaje basado en problemas como técnica didáctica. (s.d.). Recuperado de: 
http://sitios.itesm.mx/va/dide/documentos/inf-doc/abp.pdf.donde indica que: 
A continuación, se hace mención de algunas características deseables en los alumnos 
que participan en el ABP. También es importante señalar que si el alumno no goza con 
estas cualidades debe estar dispuesto a desarrollarlas, mejorarlas y ponerlas en práctica, 
para de esta manera lograr el proceso de aprendizaje. 
- Disposición para el trabajo en grupo 
- Tolerancia para enfrentarse a situaciones ambiguas. 
- Habilidades para la interacción personal tanto intelectual como emocional. 
- Desarrollo de los poderes imaginativo intelectual. 
- Habilidades para la solución de problemas. 
- Habilidades de comunicación. 
- Ver su campo de estudio desde una perspectiva más amplia. 




2.2.3. Beneficios del ABP para la enseñanza en la educación secundaria 
En esta parte se proporcionará detalles de las potencialidades del aprendizaje basad 
en problemas (ABP), pues considero al ABP como un medio o camino que ayudará a 
resolver algunas de las problemáticas de la educación secundaria, dicha descripción será 
efectuada en base al análisis teórico y las evidencias que existen sobre el tema. 
Empezaremos mencionando  que en la actualidad nuestro currículo tiene como 
prioridad el desarrollo de competencias, es decir dirigido a la adquisición de habilidades, 
destrezas y capacidades, generando en las escuelas inevitables modificaciones en los 
métodos de enseñanza-aprendizaje ,trayendo consigo tomar decisiones como las de dejar 
de lado el método conductista (tradicional), que está centrado en el autoritarismo del 
docente que dificulta lograr los objetivos planteados en el currículo, entonces se debe optar  
por  ir en busca de un método que tenga como prioridad una participación activa del 
estudiante. 
Para reforzar la idea tenemos: Según Rousseau (1971)en (Escribano 2008), donde 
sostiene que: 
Es indudable que las nociones adquiridas por si mismo se interiorizan con más 
claridad y exactitud que las que se reciben con las enseñanzas de otro; y además de no 
acostumbrar a la razón a ser sometido de modo servil al criterio de autoridad, también nos 
indica que se ejercita el ingenio mucho más cuando se participa de actividades como la 
asociación de ideas, encontrando relación de los fenómenos , inventado instrumentos, pues  
cuando se recibe todo sin participación alguna, se permita que nuestro espíritu sea 
sumergido en la inactividad. Entre tantos métodos admirables para sintetizar el estudio de 
las ciencias necesitamos de alguno que nos pueda proveer el aprenderlas con esfuerzo, 
pues es el camino para alcanzar el desarrollo de habilidades y obtener un aprendizaje 
significativo. 
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Por lo tanto podemos decir que en el método aprendizaje basado en problemas  
(ABP), la construcción del problema es el “eje central” de la actividad de aprendizaje  pues 
este es el vehículo que permita que el estudiante diseñe y aplique investigaciones que le 
ayuden  a dar solución al problema, es decir que le brinda la oportunidad  de pasar de una 
educación enciclopedista e inactiva a una educación activa que promueve el desarrollo de 
habilidades, destrezas y capacidades, para la adquisición, aplicación de los conocimientos 
y toma de decisiones. 
Tomando en cuento a Glaser (1991) citado en Morales. P, Landa. V, (2004), indica 
que “se puede establecer existe entre principios muy marcados que establecen una relación 
entre el aprendizaje y los procesos cognitivos: el aprendizaje es un proceso constructivo y 
no receptivo; el proceso cognitivo conocido también como metacognición afecta en la 
utilización del conocimiento, y los factores sociales y contextuales contribuyen en el 
aprendizaje.” 
Después de lo mencionado podemos deducir  que otro de los cuestionamientos que 
se percibe en la educación escolar hace referencia a los aprendizajes fraccionados, aislados 
y alejados de situaciones reales  e independientes  de las prácticas sociales del estudiante, 
es decir sin referencia concreta a su utilidad práctica, entonces podemos  decir que es un 
aprendizaje descontextualizado, por el contrario el aprendizaje basado en problemas (ABP)  
se considera como un método didáctico que tiende a proporcionar el aprendizaje a partir  
de resolución de problemas planteados de situaciones de la vida real y cotidiana que es lo 
que de desea alcanzar para lograr avances notorios en el aprendizaje. 
2.2.4. La evaluación en el ABP 
Se sabe que la evaluación tiene como propósito proveer información específica de si 
los estudiantes están alcanzando los objetivos de aprendizajes, por consecuencia esto 
permitirá saber si debemos de establecer correcciones en el proceso. 
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A continuación, veremos cómo se debería evaluar en el ABP. 
Según Lanzat, A. (2013), Indica que:  
que la evaluación que se aplique en el ABP debe seguir parámetro distintos a los 
realizados en el  método tradicional, puesto que no es el caso y se obtendrían  resultados 
empañados por una  deficiente praxis evaluativa, en otras palabras el ABP plantea un 
modo de evaluar donde prevalezca una evaluación acorde  con lo que se practica en clase, 
por otra parte el alumno por ser consciente de su aprendizaje, también  puede cumplir un 
papel preponderante en su propia evaluación, en caso contrario el docente debe prepara 
una evaluación integral en la que se preste la debida importancia tanto al proceso como al 
resultado. 
Por consiguiente, la evaluación en ABP requiere un enfoque cualitativo de diferentes 
aspectos del proceso de aprendizaje, como pueden ser los siguientes: 
- Preparación para la sesión. 
- Participación y contribuciones al trabajo de grupo 
- Habilidades interpersonales y comportamiento adecuado 
- Actitudes. 
- Evaluación critica. 
En lo concerniente a los instrumentos de evaluación, debemos distinguir entre el 
proceso en sí mismo y el aprendizaje final o resultado. Para el primero podemos 
mencionar: 
- Contratos didácticos. 
- Cuestionarios de coevaluación y autoevaluación. 
- Observación de la clase. 
Frente a estos, para el aprendizaje final podemos emplear 
- Cuestionarios objetivos 
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- Producciones grupales orales y escritas del alumnado. 
- Pruebas orales y escritas individuales. 
- Rubricas de observación 
- Portafolio. 
2.2.5. Característica de los problemas en el ABP 
Los problemas en el ABP deben ser planteados de tal modo que despierten el interés 
en el estudiante y como consecuencia motiven a profundizar las definiciones teóricas que 
se requieren aprender, desde luego sin descuidar que estos problemas mantengan relación 
con los objetivos del curso y estén basados en situaciones de la vida diaria. 
Según Duch (1996) las características que deben reunir los problemas planteados al 
estudiante deben ser las siguientes: 
- El diseño debe despertar interés y motivación. 
- El problema debe estar relacionado con un objetivo de aprendizaje. 
- Debe reflejar una situación de la vida real 
- Los problemas deben llevar a los estudiantes a tomar decisiones basadas en hechos. 
- Deben justificar los juicios emitidos 
- No deben ser divididos y tratados por partes. 
- Deben permitir hacerse preguntas abiertas, ligadas a un aprendizaje previo y ser tema 
de controversia. 
- Deben motivar la búsqueda independiente de información. 
Para potenciar lo mencionado referente a los problemas y sus características tomare 
en cuenta la siguiente cita: 
Según Vega y Fernández (2005) citado en Escribano (2008), donde menciona “Si se 
pretende que el alumnado tome la decisión de involucrarse en el aprendizaje, se debe tener 
como requisito primordial que los problemas planteados sean interesantes y atractivos de 
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resolver, para ello se debe propiciar que estén estructurados de forma insuficiente, de 
manera que algunos aspectos puedan ser definidos por los propios aprendices.” 
2.2.6. Ecuaciones cuadráticas  
Análisis epistemológico 
En la descripción de este análisis se expone una referencia histórica relacionada con 
las ecuaciones cuadráticas, sus fundamentos y su aplicación en la resolución de problemas, 
que formaran parte del sustento epistemológico de la investigación. 
Proceso histórico 
La historia de las  ecuaciones tiene sus orígenes con los Babilónicos quienes  poseían 
gran habilidad para realizar operaciones  matemáticas sobre todo en las ecuaciones 
cuadráticas ya conocidas por ellos, también haremos mención   al gran matemático 
Euclides con su obra “Los elementos “ pues al difundir dicha obra trajo consigo 
motivación para que otras personalidades y culturas  realizaran estudios futuros, por lo 
tanto podemos decir que, una de las culturas que divulgaron los conocimientos  
matemáticos  sobre ecuaciones cuadráticas  fueron los árabes  y entre los más  notables de 
los matemáticos  árabes de esa época podemos mencionar a  Mohammed ibn Musa Al- 
Khwarizmi, también llamado el “padre del algebra”, se tiene escasa información sobre su 
vida pero para exponer  una información confiable recurriremos al texto de. 
Perero (1993) donde indica que: 
Vivió en la primera mitad del siglo IX , escribió varios libros  de geografía , 
astronomía y  matemáticas, pero que en uno de su libros  denominado  Al- 
jabrwalmuqabala, aparece la palabra “Al – jabr” que significa “restauración” del equilibrio 
mediante la transposición de términos de una ecuación; “muqabala” significa la 
simplificación de la expresión resultante a través de la cancelación de términos semejantes 
de cada lado de la ecuación. 
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Posteriormente habrían de pasar unos cuantos años para que se conociera el Papiro 
de Rindh, escrito en el siglo XVI A.C en Egipto, este texto representa la mejor fuente de 
información sobre matemática egipcia que se conoce, pues en él se muestra un método de 
resolución general de las ecuaciones de primer grado. Además, en este papiro también 
revela que los egipcios podían resolver cierto tipo de ecuaciones de segundo grado, aunque 
aún desconocían un método general de resolución, que será el siguiente paso de la historia 
de las ecuaciones 
Tuvieron que pasar unos 1500 años aproximadamente para que un griego Diofanto 
de Alejandría, diera con la fórmula que resuelve casi todas las ecuaciones de segundo 
grado, para sustentar los aportes de Diofanto mencionaremos que: 
Según Bell (citado en Ruiz, A. 2003), donde indica que: 
Diofanto fue el primer matemático griego, que puso de manifiesto un talento 
autentico para el algebra. Siguiendo a los pitagóricos, Euclides había dado equivalentes 
geométricos para las identidades sencillas de segundo grado como:   2a a b a ab   , 
 
2 2 2 2a b a b ab    y había resuelto 2 2x ax a  , a positivo, geométricamente 
Diofanto dio soluciones esencialmente algebraicas de las ecuaciones especiales de primer 
grado con dos y tres incógnitas, como 10 , 40x y x y    . Más relevante aun, había 
dado inicio al uso de los símbolos operando con ellos. Este largo paso hacia adelante es lo 
más notable, pues su notación algebraica con la de hoy o la del siglo XVII, cuando 
Descartes la perfeccionó de manera práctica, era casi tan engorroso como la logística 
griega. El que lograra lo que hizo con la técnica disponible lo ubica sin lugar a dudas entre 
uno de los más destacados algebristas. 
Según Sáenz, E. (2005) indica que: 
La obra principal de Diofanto es Aritmética, que consta de 13 libros, de los cuales en 
la actualidad existen 6 cuyo contenido es de 130 problemas orientados a ecuaciones de 1o y 
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2o grado y un tipo de ecuaciones cubicas. También incluye ecuaciones consistentes e 
indeterminadas, en las cuales solo permite obtener soluciones racionales positivas. A este 
conjunto de problemas se les conoce como Diofanticos. 
Continuando con el proceso histórico, de trabajos de grandes personajes que 
influyeron notoriamente en la noción de la ecuación de segundo grado mencionaremos a 
otro destacado matemático del algebra o conocido también como el inventor del algebra 
moderna François Viete. 
Según Perero (1994) al respecto señala que: 
“Es conocido como “matemático francés más importante del siglo XVI”, se 
desempeñó también como abogado, fue miembro del parlamento y consejero particular del 
rey Enrique IV de Francia, pero dedicaba sus horas libres a las matemáticas .Cuenta la 
historia que logro descifrar un código secreto español que contenía centenares de símbolos, 
que le sirvió a Francia para aprovecharse de ello en su guerra contra España, pero el aporte 
más relevante de Viete fue probablemente el que hizo uso de “parámetros” por vez primera 
en la historia de las matemáticas . 
La idea de parámetros ha sido elemental en el desarrollo de las matemáticas: en 
geometría, por ejemplo, un diagrama de triangulo ABC podía representar “todos” los 
triángulos, pero en algebra se desconocía esas generalizaciones. En algebra se estudiaba 
solo casos particulares, se resolvían ecuaciones con coeficientes específicos, pero no se 
había obtenido un modelo que representar “todas” las ecuaciones cuadráticas o “todas” las 
ecuaciones cubicas. 
Viete fue quien impulso el uso de vocales para representar las incógnitas y 
consonantes para representar magnitudes o números dados, supuestamente conocidos 
(parámetros). Entonces podemos indicar que a partir de Viete, el algebra pudo estudiar 
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clase de ecuaciones, concentrándose en la estructura del problema y dejar de preocuparse 
por su forma particular.” 
Viete escribía, por ejemplo: 
“B in a cuadratum, plus D plano in A aequari Z sólido”, cuyo significado es 
2 2 3BA D A Z  , que corresponde a: 
2 2 3ax b x m  que en la actualidad se escribe: 
2 0ax bx c   , representando así “todas “ las ecuaciones de segundo grado. 
Es importante resaltar que, para Viete, las letras representaban númerospositivos y 
que estas letras a magnitudes geométricas cuya naturaleza había que indicar a fin de 
respetar lo que el denomino la ley de homogeneidad (parecido a las ecuaciones físicas). 
Pero aquí también Viete dio un gran salto, cuyo resultado fue ir más allá de las tres 
dimensiones de la geometría euclidiana vigente por ese entonces; para muchos 
matemáticos de su época eso alcanzado por Viete era “contra-natura” 
En esa época el dominio de la geometría sobre el algebra era todavía muy fuerte, tal 
era la influencia que se puede evidenciar en la forma de expresar las potencias sucesivas de 
un numero; damos a continuación algunos ejemplos, considerando que el latín era la 
lengua internacional de las matemáticas. 
Siglo XVI          Hoy  
Latus in se facitquadratum      2.x x x  
Latus in quadratum facitcubum     2 3.x x x  
Latus in cubumfacitquadrate- quadratum    
3 4.x x x  
Cubus in se facit cubo- cubum     3 3 6.x x x  
También podemos decir que este tipo de notación fue uno de los motivos para que el 




Historia del signo igual en las ecuaciones 
Se sabe que desde un inicio las matemáticas se ha servido de signos para representar 
conceptos e ideas y las ecuaciones no son la excepción, uno de los símbolos que siempre 
está presente en las ecuaciones   es el signo  =, pues sirve  para representar la equivalencia 
numérica de las cantidades que están a uno y otro lado del signo,  se sabe que el signo 
igual en el tiempo ha tenido diferentes representaciones en su uso  por  matemáticos en  
determinada época, pues en  la actualidad se utiliza el símbolo = que fue creado por Robert 
Recorde para profundizar en el tema del símbolo =  y su creador  haremos uso de fuentes 
bibliográficas que nos ayuden a  fundamentar sobre su existencia . 
Gutiérrez, S. (2008), revista suma + 57 Robert Recorde: el creador del signo igual. 
Recuperado de: https://revistasuma.es/IMG/pdf/57/089-095.pdf.indica indica que “Los 
matemáticos anteriores a Recorde, expresaban la igualdad en forma retórica, por palabras 
como aequales, aequantus, esgale, faciunt, glelijck, o gleich y algunas veces por la forma 
abreviada  aeq. Entre los autores que exponían la igualdad de manera semejante están, 
Kepler, Galileo, Pascal y Fermat, entre otros.” 
Es decir, unos cien años posteriores a Recorde, los más connotados matemáticos no 
hacían uso ningún tipo de símbolos para expresar la igual dad en sus escritos matemáticos. 
Molina, M., Castro, E., Castro, E., Historia del signo igual. Universidad de Granada. 
Editorial Atrio. Recuperado de: https://core.ac.uk/download/pdf/12341171.pdf 
“Recorde empleo por vez primera el signo igual en su libro de algebra, “ 
TheWhetstoneofWitte” (El aguzador del ingenio o la piedra de afilar el Ingenio) 
publicada en 1557.” 
 También se cita en este texto a: 
Boyer, (1986, P.349) donde indica que “Recorde justifico la adopción de dos 
segmentos de recta iguales proporcionando una breve explicación “Pondré, como hago a 
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menudo en el curso de mi trabajo, un par de paralelas o líneas gemelas de una misma 
longitud, así =, porque no hay dos cosas que puedan ser más iguales”. 
Con esto Recorde proponía evitar lo engorroso y tedioso que era en ese entonces 
explicar la representación del signo igual en los planteamientos u escritos matemáticos. 
 
Figura 2.  Primer uso del signo igual por Recorde en su libro “TheWhetstoneofWitte”, 
(Cajori, 1993) citado en Molina, M., Castro,E. y Castro,E. (2007) Historia del signo igual 
Ecuación cuadrática con una incógnita 
Una ecuación de segundo grado o ecuación cuadrática es una ecuación Polinómica 
donde el mayor exponente de la incógnita (x) es igual a dos. Esta expresión se refiere al 
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caso en el que solo aparece una incógnita y la forma común para representar esta ecuación 
es:
2 0 ax bx c   ; 0a   
Existen diferentes formas de definir las ecuaciones cuadráticas, pero esto depende 
del enfoque que el autor utiliza. Al respecto Stewart (2003) indica que “Una ecuación 
cuadrática es una ecuación de la forma:
2 0 ax bx c    
Donde a, b y c son números reales con  
0a  .” 
Resolución de ecuaciones cuadráticas 
Las ecuaciones cuadráticas tienen diferentes formas de resolución y es lo que 
desarrollaremos a continuación, y para fundamentar dichas maneras de resolución haremos 
mención a: 
Stewart (2003) donde indica que “Algunas ecuaciones cuadráticas se pueden resolver 
mediante factorización y usando la propiedad básica siguiente de los números reales.” 
a) Propiedad del producto cero 
0AB   Si y solo si 0A  o bien, 0B   
Esto quiere decir que, si podemos descomponer en factores el primer miembro de 
una ecuación cuadrática, o de otro orden, entonces podemos resolverla igualando a cero, 
por turnos, a cada factor. Este método funciona solo cuando el segundo miembro de la 
ecuación es 0. 
Ejemplo. Solución de una ecuación cuadrática mediante factorización 
2 5 24x x   
2 5 24 0x x     Resta de 24 
  3 8 0x x     Factorización 
3 0x           o           8 0x   Propiedad del producto nulo 
3x    8x     Solución 
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Las soluciones son 3x    y   8x   .  
b) Resolución de ecuación cuadrática especial 
Si 2x d ,  entonces  x d    
Comentario sobre la notación: es una práctica común que una variable represente 
más de un valor, como en 3x   .Una notación más descriptiva es  1,2 3x   . Lo que 
implica que 1 3x  y 2 3x   . 
El proceso de resolver  2x d  como se indica se conoce como tomar la raíz 
cuadrada de ambos lados de la ecuación. Nótese que si  0d  obtenemos una raíz cuadrada 
positiva y una raíz cuadrada negativa, no solo la raíz cuadrada principal. Swokowski, E., 
Cole, J. (2009) 
Ejemplo. Resolución de ecuación de la forma 2x d  
a)  2 5x    b)  
2
4 5x    
Resolución: 
a)  2 5x      Enunciado 
5x         Obtención de la raíz cuadrada  
Entonces, las soluciones son 5  y 5  
b)    
2
4 5x    Enunciado 
4 5x    Obtención de la raíz cuadrada 
4 5x    Se suma 4 
Entonces, las soluciones son 4 5  y 4 5  
En el trabajo que sigue encontraremos   una ecuación cuadrática que es de la forma 
 
2
x a c  , entonces podemos resolver obteniendo la raíz cuadrada de cada miembro. En 
una ecuación de esta forma, el primer miembro es un cuadrado perfecto: el cuadrado de 
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una expresión lineal en x. Así, si una ecuación cuadrática no se factoriza con facilidad, 
entonces la podemos resolver aplicando la técnica de completar el cuadrado. Esto quiere 
decir que sumamos una constante a una expresión para hacerla un cuadrado perfecto. 
c) Completar el cuadrado 
Según Swokowski, E., Cole, J. (2009) indica que: para completar el cuadrado para 2x kx   
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Ejemplo. Resolución de ecuaciones completando cuadrados 
a) 2 8 13 0x x      b) 23 12 6 0x x    
Resolución: 
2 8 13 0x x     Ecuación dada 
2 8 13x x     Se resta 13 











4 3x    Cuadrado perfecto 
4 3x    Obtención de la raíz cuadrada 
 Se suma 4 
Entonces, las soluciones son 4 3  y 4 3  
b) 
23 12 6 0x x    
Resolución: 
23 12 6 0x x    Ecuación dada 
4 3x  
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23 12 6x x    Sustracción de 6 
 23 4 6x x    Factorización de 3  
En seguida completamos el cuadrado añadiendo  
2
2 4   dentro del paréntesis. Ya que 
todo lo que está dentro del paréntesis esta multiplicado por 3, esto quiere decir que en 
realidad estamos añadiendo3.4 12 al primer miembro de la ecuación. Por lo tanto, 
tenemos que sumar también doce al segundo miembro. 
 23 4 4 6 3.4x x      Cuadrado completado: se suma 4 
 
2
3 2 6x   Cuadrado perfecto 
 
2
2 2x    División entre 3 
2 2x    Se obtiene la raíz cuadrada 
2 2x    Se suma 2 
Entonces, las soluciones son 2 2  y 2 2   
d) Fórmula cuadrática 
Según Stewart (2003) donde indica que:  
Las raíces de la ecuación cuadrática  









Primero dividimos ambos miembros de la ecuación entre a y pasamos la constante al lado 
derecho, con lo que se tiene 
2 b cx x
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Ejemplo. Aplicación de la formula general 
Resuelve la ecuación  
24 3 0x x    
Resolución: 
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    
Puedo decir entonces que si la formula cuadrática se ejecuta en forma apropiada, no es 
necesario comprobar las soluciones. 
El numero  
2 4b ab bajo el signo del radical de la formula cuadrática se llama 
discriminante de la ecuación cuadrática. El discriminante se puede usar para determinar la 
naturaleza de las raíces de la ecuación. 
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El discriminante de la ecuación 
2 0 ax bx c    0a   es  2 4D b ac   
1. Si D > 0, entonces la ecuación tiene dos soluciones reales distintas. 
2. Si D = 0, entonces la ecuación exactamente una solución real.  
3. Si D > 0, entonces la ecuación no tiene solución real. 
Ejemplo. Uso de la discriminante 
Utilice el discriminante para determinar cuántas soluciones reales tiene cada ecuación. 
a) 2 4 1 0x x              b) 24 12 9 0x x        c) 23 2 7 0x x    
Resolución: 
a) El discriminante   24 4 1 1 20 0D      de modo que la ecuación tiene dos 
soluciones reales distintas.  
b) El discriminante     
2
12 4 4 9 0D     por lo que la ecuación tiene exactamente una 
solución real. 
c) El discriminante     
2
2 4 3 7 80 0D       entonces la ecuación no tiene solución 
real. 
Propiedades de las ecuaciones de segundo grado 
Según Boye, A. ¿François Viete, inventor del algebra? Recuperado de: 
http://albeniz-
2bachillerato.wikispaces.com/file/view/Vieta+Inventor+del+Algebra.pdf 
Indica que “Viete en 1591 en su obra que titula sobre las zeteticases donde pone a 
prueba su arte analítico en la resolución de ecuaciones y donde también desarrolla la 
generalidad de cálculos y fórmulas que se podían aplicar a cualquier problema numérico, a 
estas generalidades Viete las denominaba funciones simétricas de las raíces de una 
ecuación.”  
Estas fórmulas o propiedades que hago mención en la cita son las que utilizamos 
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actualmente y que mencionare a continuación: 
Teorema de Cardano- Viete 
En la ecuación
2 0 Ax Bx C    0A   de raíces, 1 , 2x x se cumple: 




    





III. De la identidad de Legendre:    
2 2
1 2 1 2 1 24x x x x x x       
2.2.7.  Resolución de problemas en la matemática 
Partiendo del Currículo Nacional de la Educación Básica (2017), donde se puede 
observar que existe un especial énfasis que corresponde al enfoque centrado en la 
Resolución de Problemas, en la enseñanza de la matemática, que permite el desarrollo de 
diversas competencias en los estudiantes. Allí se indica que el área de matemática 
fomentael planteamiento y resolución de problemas con diferentes grados de complejidad, 
infundiendo la motivación y predisposición responsable por parte del alumno para la 
construcción de su aprendizaje. 
Según Ruiz y otros (2003) citado en Calvo, M. (2008) donde indica que “La 
resolución de problemas se entiende “como generadora de un conjunto de fases sucesivas a 
través del cual el aprendiz realiza una combinación de elementos del conocimiento, reglas, 
técnicas, destrezas y conceptos adquiridos de manera anticipada para dar solución a una 
situación nueva.” 
Tomando en cuenta lo anterior, se permite aceptar que el objeto primordial de la 
educación matemática debería ser que los estudiantes aprendan matemática partiendo de la 
resolución de problemas. 
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Pero este término resolución de problemas ha tenido deferentes interpretaciones y 
desde luego ha tenido un uso inadecuado que ha imposibilitado el logro de objetivos. 
2.2.8. Problema y Resolución de Problemas 
De acuerdo con Buschiazzo (1997, p.58) citado en Calvo, M. (2008) desde la 
perspectiva de la matemática, “el problema es entendido como una dificultad, debido a que 
se plantea una nueva situación que se debe aclarar o explicar haciendo uso del 
razonamiento. La superación de esta dificultad que se deberá lograr por medio de algún 
camino o medio, permitirá constituir la resolución del problema.” 
Los problemas han ocupado desde hace muchos años atrás un lugar central en el 
curriculum matemático escolar, pero la resolución de problemas, no. Solo recientemente 
los que se dedican a la enseñanza matemática han optado por adoptar la idea que el 
incremento de habilidades para resolver problemas merece se le preste una especial 
atención. Junto con este gran reconocimiento que se dio a la resolución de problemas, 
aconteció también una confusión. El término “resolución de problemas” se convirtió en 
una gran frase que abordo distintas concepciones sobre qué es educación, qué es escuela y 
el por qué se debe enseñar matemática en general y resolución de problemas en particular. 
Por lo tanto, se puede deducir que el uso de los términos “problema” y “resolución 
de problemas” ha tenido distintas y a veces contradictorias interpretaciones. 
Para profundizar sobre los diferentes significados de los términos “problema” y 
“resolución de problemas” citaremos a: 
Vilanova, S. y otros. Educación Matemática-El papel de la resolución de problemas 





Primer Significado: resolver problema como contexto 
Según esta concepción, los problemas son medios al servicio de otros objetivos 
curriculares, destacando entre ellos cinco roles fundamentales: 
- Como justificación para enseñar matemática: por lo menos algunos problemas que 
tengan relación con experiencias de la vida diaria son incluidos en la enseñanza, de este 
modo se le asocia un valor a la matemática. 
- Para promover especial motivación a ciertos temas: Los problemas son el medio para 
introducir temas, con el convencimiento implícito o explicito, que proporciona ayuda en 
el aprendizaje de un determinado tema. 
- Como actividad recreativa: la matemática es divertida y existen una utilidad entretenida 
en los conocimientos matemáticos. 
- Como medio para desarrollar nuevas habilidades: Se cree que, siguiendo una secuencia 
cuidadosa, los problemas proporcionan al estudiante nuevas habilidades, y provee un 
medio para discusiones, en relación a algún tema.  
- Como práctica: La mayor parte de tareas matemáticas están en esta categoría. Se 
muestra una técnica a los estudiantes, luego problemas de practica hasta alcanzar el 
dominio del tema. 
Sin embargo, en estas cinco formas, los problemas son utilizados como el medio 
para alcanzar, las metas señaladas arriba. La resolución de problemas tiene como objetivos 
ser un facilitador de logros, y tiene una interpretación mínima, resolver tareas propuestas. 
Segundo Significado: resolver problema como habilidad 
La resolución de problemas es una de las tantas habilidades a ser enseñadas en el 
currículo. Esto es, resolver problemas no rutinarios es concebida como una habilidad de 
nivel superior, que fue obtenida al resolver problemas rutinarios (habilidad que, a su vez, 
es adquirida a partir de conceptos y habilidades matemáticas básicas).Cabe señalar, que 
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aun cuando en esta interpretación los problemas son vistos como habilidades en sí mismas, 
las concepciones pedagógicas y epistemológicas que subyacen son las mismas señaladas 
en la interpretación anterior: es decir las técnicas de resolución de problemas son 
enseñadas como contenidos, con problemas de practica relacionados, para que las técnicas 
de resolución de problemas sean dominadas. 
Tercer Significado: resolver problemas es “hacer matemática” 
Existe un punto de vista particular acerca del rol matemático que los problemas 
desarrollan en la vida de aquellos que hacen matemática. Y se basa en creer que el 
quehacer de los matemáticos, es la resolución de problemas y que la matemática está 
basada en problemas y soluciones. La conceptualización de Polya sobre la matemática 
como una actividad se evidencia en la siguiente cita Según (Polya, 1954). 
 Para un matemático, que tiene como propuesta la investigación, la matemática 
puede presentarse algunas veces como un juego de imaginación: hay que imaginar un 
teorema matemático antes de probarlo; se debe imaginar la idea de prueba antes de realizar 
la práctica. Los aspectos matemáticos son primero puestos en la imaginación y luego 
probados, y casi todos los pasajes de este libro muestran que este es el procedimiento 
normal. Si en el logro del aprendizaje de la matemática existe una relación con el 
descubrimiento en matemática, a los estudiantes, se les debe proporcionar resolver 
problemas en los que inicie con la imagen y luego pueda probar alguna cuestión 
matemática adecuada a su nivel. 
Para Polya, la pedagogía y la epistemología de la matemática están fuertemente 
relacionadas y se considera que el sentido matemático que los estudiantes deben adquirir 
este basado en la actividad; es decir, sus experiencias con la matemática deben tener 
coherencia con la forma en que está hecha la matemática. 
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2.2.9. La resolución de problemas y sus avances 
En los últimos años, se han realizado extensas y minuciosas revisiones de literatura 
sobre investigación en resolución de problemas matemáticos, entre las que se pueden 
mencionar Schoenfeld (1992) y Kilpatrick (1998). De su lectura se puede llegar a la 
conclusión que la investigación en esta área tuvo un inicio con escaza teoría y poniendo 
gran interés en problemas modelo y limitado a cuantificaciones sobre el comportamiento 
en resolución de problemas. Pero en la actualidad, se observa un cambio, pues usa un 
amplio rango de métodos (cuantitativos y cualitativos), abarca una amplia variedad de 
problemas, y posee un vasto y sustancial sustento teórico. 
2.2.10. Métodos de resolución de problemas 
Se debe tener en cuenta que no existe una receta que nos proporcione por arte de 
magia la solución inmediata de un problema, pero se puede utilizar ciertos pasos que son 
esenciales para lograr la resolución, por lo tanto, a continuación, se explicara algunos 
métodos que hacer posible este proceso. 
Según Echenique (2006, p.23) citado en Calvo, M. (2008) donde indica que: 
Desde muchos años atrás y aun en nuestros días   la mayor parte de los problemas 
propuestos tiene como finalidad aplicar contenidos o algoritmos que fueron estudiados en 
la unidad didáctica de la que forma parte. 
Estas actividades no tienen como propósito la busque de procedimientos de 
resolución sino por el contrario se presentan como baterías de problemas que son resueltos 
por los alumnos de manera mecánica. 
Para evitar la mecanización en los alumnos se propone algunos métodos de los 
cuales el maestro se puede valer y lograr impartir clases significativas. 
Polya (1954) establece cuatro etapas en la resolución de un problema  
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- Comprender el problema: indica entender tanto el texto como la situación que muestra 
el problema, distinguir los distintos tipos de información que proporciona el enunciado. 
Leer el enunciado con paciencia tratando de contestar las siguientes preguntas ¿Cuáles 
son los datos?(lo que se conoce) ¿Cuáles son las incógnitas?(lo que se busca)  
- Diseñar un plan: ya comprendida la situación planteada y conociendo la meta que se 
quiere alcanzar, es el momento de planificar acciones que nos dirijan a ella y realizarse 
interrogantes como existen relación entre los datos y la incógnita, para que me sirven 
los datos, con ellos puedo calcular y realizar operaciones, que orden debo seguir. 
- Ejecución del plan: es la parte donde se pone en práctica cada uno de los pasos diseñado 
en la planificación. Por lo tanto, es necesario la justificación de cada una de las acciones 
seguidas, hasta llegar a la solución. 
- Examinar la solución: Consiste en realizar una exhaustiva revisión del proceso 
efectuado, analizando que lo que se llevó a cabo para alcanzar la resolución, esté libre 
de errores. 
Contrastar el resultado obtenido para verificar si la respuesta es válida a la situación 
planteada. 
De acuerdo con De Guzmán (2000) citado por Pinteño y otros (1999, p.207) y citado 
en Calvo, M. (2008) donde indica que: 
La forma de presentar un tema en matemática, sin dejar de lado el espíritu de la 
resolución de problemas debería proceder del siguiente modo: 
1. Propuesta de la situación problema de la que manifiesta el tema (basada en la historia, 
aplicaciones, modelos, juegos…) 
2. Manipulación autónoma por el alumnado. 
3. Familiarización con la situación y sus dificultades. 
4. Elaboración de posibles estrategias. 
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5. Ensayos diversos por el alumnado. 
6. Herramientas elaboradas a lo largo de la historia (contenidos motivados). 
7. Elección de estrategias. 
8. Ataque y resolución de los problemas 
9. Generalización. 
10. Nuevos problemas. 
En el desarrollo de todo el proceso el eje fundamental es la propia actividad dirigida 
por el profesorado, ubicando al alumnado en posición participativa, sin menguar   los 
deseos de descubrir por sí mismo, lo que notables personajes de la matemática lograron 
con tanto esfuerzo y dedicación. 
2.3. Definiciones de términos básicos 
Aprendizaje Basado en Problemas ABP. El ABP se define como un método que 
promueve un aprendizaje integrado, en el sentido de que aglutina el qué con el cómo y el 
para qué se aprende. Escribano, E. (2008) 
Problema. Polya, G. (1961), tener un problema significa buscar, de forma consciente, 
una acción apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de 
manera inmediata. Un problema es una situación compleja que, según Dewey, hará pensar. 
Puede ser de carácter concreto o abstracto, orientada al pasado o al futuro. Este tipo de 
investigación atraerá a los estudiantes y su atención. Latorre, M. (2016). 
Aprendizaje..  El aprendizaje resulta de un cambio de estructura cognitiva. Saber 
más significa tener un “espacio vital” altamente diferenciado. La situación problemática 
representa  la región inestructurada del espacio vital, por el cual desconocemos el camino a 
la meta, estamos. Inseguros y, cuando se estructura nos permite la solución del problema y 
aprendemos. Lewin (1946). 
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Suarez, F. (1994) Aprendizaje es el efecto de aprender.”Proceso mediante el cual un 
sujeto adquiere destrezas o habilidades prácticas, incorpora contenidos informativo, 
conocimientos y adopta nuevas estrategias  de conocimiento y/o acción. Es decir, por el 
aprendizaje el sujeto se hace diestro, hábil, práctico, se informa, conoce y traza su 
estrategia acerca de cómo conocer y actuar, digamos: capta, comprende, conoce, decide, 
actúa y mejora. 
Enseñanza. Según Suárez, F. (1994). Enseñanza proviene del lat. INSIGNO, enseñar, 
señalar, mostrar, “poner un objeto delante de…”. Enseñanza es el efecto de enseñar. 
Enseñanza y aprendizaje. La enseñanza y el aprendizaje son dos hechos 
educacionales complementarios, casuales .E aprendizaje  es efecto de la enseñanza y, por 
suelen  denominarlos  mediante termino yuxtapuesto  enseñanza-aprendizaje. Suarez, F. 
(1994) 
Método. Es decir, es el proceso (camino, ruta, atajo,) lógico, practico y, acaso es 
estético, armónico, simétrico, mas, previstos o aleatoriamente necesarios por razones 
didácticas. 
Ecuación de segundo grado. Se llama ecuación de segundo grado con una incógnita 
x, a toda ecuación cuya forma general es:      2 0 , 0 ;  , ,ax bx c a a b c R    
también a la ecuación de segundo grado se le llama ecuación cuadrática y se caracteriza 









Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis 
3.1.1 Hipótesis general.   
HG: El aprendizaje basado en problemas influye en mejorar las capacidades de resolución 
de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita -2017. 
H0: El aprendizaje basado en problemas NO influye en mejorar las capacidades de 
resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel 
secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita -2017. 
3.1.2. Hipótesis específicas 
HE1: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas ES BAJO en estudiantes de segundo 
grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa 
Anita, antes de la aplicación del aprendizaje basado en problemas. 
HE0: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas NO ES BAJO en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita, antes de la aplicación del aprendizaje basado en problemas. 
HE2: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas ES ALTO en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de la aplicación del aprendizaje basado 
en problemas. 
HE0: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas NO ES ALTO en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de la aplicación del aprendizaje basado 
en problemas. 
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HE3: Hay diferencia entre el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes 
de segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita, antes y después de la aplicación del aprendizaje basado en 
problemas. 
HE0: No Hay diferencia entre el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en 
estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada 




 Aprendizaje Basado en Problemas 
Variable Dependiente 
 Resolución de ecuaciones cuadráticas 
3.3. Operacionalización de variables 
Tabla 1 
Operacionalización de variables 




Escenario del problema - Presentación del problema 
- Aclaración de 
terminología 
- Identificación de factores 
Generación de Hipótesis - Identificación de lagunas 
de conocimiento 
- Facilitación del acceso a la 
información necesaria 
Resolución del problema - Identificación de 
problemas nuevos 
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- Aplicación del 





Resolver ecuaciones como 
contexto 
- Como justificación 
- Promovido por la 
motivación 
- Actividad recreativa 
- Desarrollar nuevas 
habilidades 
- Como practica y dominio 
Resolver ecuaciones con 
habilidad 
 
- Problemas rutinarios 
- Habilidades básicas 
- Técnicas de resolución 
Resolver ecuaciones 
haciendo matemática 
- Plantear teoremas 
- Probar teoremas 
- Imagina la idea 
- Realiza la practica 













4.1 Enfoque de la investigación  
Fue una investigación con enfoque cuantitativo, inicialmente se ha planteado un 
problema, luego revisado la literatura y construido un marco teórico, del cual se han 
derivado las hipótesis, a las que se les sometió a algunas pruebas para determinar su 
validez. 
Se usó la recolección de datos para probar las hipótesis, con base en la medición 
numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar 
teorías. 
Enfoque cuantitativo, porque se “usa la recolección de datos para probar hipótesis, 
con base en la medición numérica y el análisis estadístico” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2010). En efecto este estudio constituye en el estudio de un Pre test y un Post 
test, las que fueron analizadas mediante pruebas estadísticas para demostrar sus resultados. 
4.2. Tipo de Investigación: 
El tipo de investigación fue el experimental, para Bernal (2006) este tipo de 
investigación se refiere a: “Un proceso planificado de investigar en el que al menos 
variable (llamada experimental o independiente: VI) es manipulada u operada 
intencionalmente por el investigador para conocer qué efectos produce ésta en la otra 
variable llamada dependiente (VD) la variable independiente se conoce también como 
variable experimental o tratamiento; la variable dependiente, que se conoce también como 
resultados o efecto, se refiere a los efectos observados en el estudio”.  
Por lo expuesto, se dice que esta investigación es experimental por que se realizan 
operaciones de  la variable independiente aprendizaje basado en problemas, y se revisan 
los efectos que produce en los niveles de resolución de ecuaciones cuadráticas. 
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El método empleado en la investigación es de tipo experimental, en su forma cuasi 
experimental, debido a que se aplica el aprendizaje basado en problemas para mejorar los 
niveles de resolución de ecuaciones cuadráticas. 
4.3. Diseño de Investigación 
El diseño de nuestra investigación fue Cuasi experimental según Bernal (2006) “en 
este diseño el investigador utiliza usualmente grupos ya constituidos y puede ser diseños 
con un grupo de medición antes y después, diseños con grupos de comparación 
equivalente o diseños con series de tiempos interrumpidos”. Con dos grupos: uno de 
control y otro experimental, el mismo que se grafica de la siguiente manera. 
El diseño fue de tipo cuasi experimental.  
De acuerdo a Hernández (2006), la investigación es experimental porque se 
manipula deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios donde hacemos variar en 
forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables.  
Lo que hacemos en la investigación experimental es observar fenómenos antes de 
aplicar el método, después de aplicar el método para analizar la diferencia de sus 
resultados.  
De acuerdo a este diseño puede presentarse como: 
 
Figura 3. Diseño de Investigación Cuasi experimental 
Donde: 
 GE  : Grupo experimental 
 GC  : Grupo de control 
 O1 y O3 : Pre Test 
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 O2 y O4 : Post Test 
 X  : Aprendizaje basado en problemas 
 - -   : Sin la aplicación del aprendizaje basado en problemas 
4.4. Población y Muestra 
Población: 
Hernández, Fernández y Baptista (2010) define a la población como: “El conjunto de 
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”.  
La población está conformada por todos los 160 alumnos (4 grupos A, B, C y D; de 
40 alumnos cada uno)del segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita 2017 
Muestra: 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010) “la muestra es un subgrupo de la 
población de interés sobre el cual se recolectarán datos, y que tienen que definirse o 
delimitarse de antemano con precisión, esto deberá ser representativo de dicha población”. 
Se considerará el muestreo del método no probabilístico. Se ha elegido 40 alumnos 
para el control del grupo A y 40 alumnos del grupo B para el experimental. 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Selección de los instrumentos 
a)  pre prueba 
El instrumento prueba de conocimiento que se aplicó a los estudiantes para indagar 
sus potencialidades acerca de las dimensiones e indicadores de la variable dependiente.  
La prueba de denominada también de inicio tiene la siguiente estructura: 10 




b)  Posprueba 
El instrumento prueba de conocimiento que se aplicó a los estudiantes para indagar 
sus potencialidades acerca de las dimensiones e indicadores de la variable dependiente.  
La prueba denominada también de salida tiene la siguiente estructura: 10 ejercicios 









5.1 Validación y confiabilidad de los instrumentos 
Validez de los Instrumentos 
a)  Preprueba 
El instrumento prueba de conocimiento que se aplicó a los estudiantes para indagar 
sus potencialidades acerca de las dimensiones e indicadores de la variable dependiente. La 
prueba de denominada también de inicio tiene la siguiente estructura: 
Primera sección: Nivel de aprobación en prácticas; constituida por 3ejercicios de 
conocimiento, un punto cada uno, referidos a logros de objetivos de ecuaciones cuadráticas 
Segunda sección: Nivel de aprobación en Trabajos de ejercicios; constituida por 3 
ejercicios un punto cada uno, referidos a logros de objetivos de ecuaciones cuadráticas 
Tercera sección: Nivel de aprobación en exámenes, constituida por 4 ejercicios un 
punto cada uno, referidos a logros de objetivos de ecuaciones cuadráticas. 
b)  Posprueba 
El instrumento prueba de conocimiento que se aplicó a los estudiantes para indagar 
sus potencialidades acerca de las dimensiones e indicadores de la variable dependiente. La 
prueba de denominada también de salida tiene la siguiente estructura: 
Primera sección: Nivel de aprobación en prácticas; constituida por 3ejercicios de 
conocimiento, un punto cada uno, referidos a logros de objetivos de ecuaciones cuadráticas 
Segunda sección: Nivel de aprobación en Trabajos de ejercicios; constituida por 3 
ejercicios un punto cada uno, referidos a logros de objetivos de ecuaciones cuadráticas 
Tercera sección: Nivel de aprobación en exámenes, constituida por 4 ejercicios un 
punto cada uno, referidos a logros de objetivos de ecuaciones cuadráticas. 
 
68 
Confiabilidad del instrumento 
La validez establece relación del instrumento con las variables que pretende medir y 
la validez de construcción relaciona los ítems de la prueba aplicado con los basamentos 
teóricos y los objetivos de la investigación para que exista consistencia y coherencia 
técnica. La validez de contenido se realizó mediante juicio de expertos, cuyos jueces 
dieron su veredicto obteniéndose un promedio de 0,81, lo que indica que el instrumento 
deberá ser aplicado a toda la muestra. 
Tabla 2 
Promedios de juicio de Expertos 
Expertos Criterio % 
Dr. Adrian QuispeAndia Muy buena 81 
Dr. David Beto Palpa Galvan Muy buena  80 
Dr. Juan Carlos Valenzuela Condori Muy buena 81 
Dr. Lolo José Caballero Cifuentes Muy buena 81 
Puntaje Total   81% 
Confiablidad 
El criterio de confiabilidad del instrumento se determina en la presente investigación, 
por el coeficiente de Kuder-Richardson 20; requiere de una sola administración del 
instrumento de medición y  es aplicable en los exámenes puesto que se calificó como 
1=correcto y 0 =incorrecto o cuando el instrumento tiene ítems dicotómicos en los cuales 
existen  dos respuestas  posibles, por lo que puede ser utilizado para determinar la 
confiabilidad en escalas cuyos ítems tienen como respuesta dos alternativas. Entendemos 
por confiabilidad el grado en que el instrumento es consistente al medir las variables.  Su 
fórmula determina el grado de consistencia y precisión; la escala de valores que determina 




Tabla 3  
Criterio de Confiabilidad Valores Según Guilford 
Escala Categoría 
0    -     0,20 Muy Baja 
0,21    -   0,40 Baja 
0,41    -    0,60 Moderada 
0,61    -    0,80 Alta 
0,81   -      1 Muy Alta 




S2 varianza de las cuentas de la prueba 
p    proporción respuestas correctas 
q    proporción respuestas incorrectas 
k   número total de ítems de la prueba 
Mediante la aplicación del Software estadístico Excel 2013, se obtuvo la confiabilidad 
Kuder-Richardson 20 de la prueba de entrada y salida. 
a) Confiabilidad de la Prueba de Entrada 
El instrumento examen de entrada que se aplicó a una muestra piloto de 10alumnos 
del segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita 2017 Obteniendo el siguiente resultado de confiabilidad con la 




























Resumen del procesamiento de los datos 
N item1 item2 item3 item4 item5 item6 item7 item8 item9 item10 total 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
3 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 5 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
5 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 7 
6 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 
7 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 8 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 
9 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 6 
10 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 
RC 10 9 9 7 8 7 9 9 9 9 4.1 
RI 0 1 1 3 2 3 1 1 1 1  
P 1.00 0.90 0.90 0.70 0.80 0.70 0.90 0.90 0.90 0.90  
Q 0.00 0.10 0.10 0.30 0.20 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10  






Interpretación: El resultado obtenido del coeficiente Kuder-Richardson 20 es igual a 
0,80. Por lo tanto el instrumento presenta alta confiabilidad por estar en la escala de 0,61 a 
0,80, dicho instrumento cumple consistencia interna. 
b) Confiabilidad de la Prueba de Salida 
El instrumento examen de salida que se aplicó a una muestra piloto de 10 alumnos 





































Santa Anita 2017 Obteniendo el siguiente resultado de confiabilidad con la aplicación del 
programa Excel 2013. (Ver Tabla 5) 
Tabla 5 
Resumen del procesamiento de los datos 
N item1 item2 item3 item4 item5 item6 item7 item8 item9 item10 total 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
3 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 5 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
5 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 7 
6 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 
7 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 8 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 
9 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 5 
10 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 
RC 10 9 9 7 8 7 9 9 9 9 4.6 
RI 0 1 1 3 2 3 1 1 1 1  
P 1.00 0.90 0.90 0.70 0.80 0.70 0.90 0.90 0.90 0.90  
Q 0.00 0.10 0.10 0.30 0.20 0.30 0.10 0.10 0.10 0.10  






Interpretación: El resultado obtenido del coeficiente Kuder-Richardson 20 es igual a 0,83, 
dicho instrumento presenta una muy alta confiabilidad por estar en la escala de 0,81 a 1. 






































5.2. Presentación y análisis de resultados  
Las Tablas 6, 7 y 8son los resultados de la aplicación de los exámenes de inicio y 
salida de los grupos de control y del experimental. 
Tabla 6 
 Resultados de Evaluaciones Grupo Control 
Bloque 1 Inicio Salida 
1 5 10 
2 7 11.5 
3 5 9 
4 11 10.5 
5 5 10 
6 6.5 9 
7 12 12 
8 13 12.5 
9 4.5 9.5 
10 7 7.5 
11 8 8.5 
12 8 9 
13 9.5 11.5 
14 7 8.5 
15 7.5 10 
16 5 8.5 
17 5 11 
18 12 11.5 
19 10.5 9.5 
20 5.5 9 
21 6.5 8 
22 6.5 9 
23 7 12.5 
24 5 8.5 
25 9.5 8.5 
26 11 14 
27 5 10 
28 5.5 9 
29 8.5 9 
30 9.5 10.5 
31 6 11.5 
32 11 11 
33 5 8 
34 4.5 13 
35 7.5 9.5 
36 9 9 
37 4.5 8.5 
38 4.5 12.5 
39 4.5 9 
40 4.5 11.5 
Promedio 7.225 10.025 
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15- 16 Bueno 
17 - 20 Excelente 
Interpretación: De la tabla se puede observar que el promedio de la evaluación de inicio 
del grupo control, fue de 7,225 (malo) y el promedio de la evaluación de salida, donde no 
se utilizó el aprendizaje basado en problemas fue de 10.025 (malo), lo cual prueba que el 
nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas es muy bajo. 
Tabla 8 
Resultados de Evaluaciones Grupo Experimental 
Bloque 2 Inicio Salida 
1 6 13 
2 7.5 13.5 
3 6 15 
4 11.5 14.5 
5 6 13 
6 8 14 
7 11.5 11.5 
8 13.5 13 
9 5 14 
10 9 14 
11 5 15.5 
12 7.5 14.5 
13 11 15 
14 10.5 14.5 
15 10 15 
16 6 16 
17 7.5 16.5 
18 11 14.5 
19 10 14.5 
20 7 13.5 
21 7 12.5 
22 7.5 15.5 
23 9 16 
24 5 14 
25 9 13 
26 10.5 15 
27 9 15 
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28 9 12.5 
29 9.5 14 
30 11 14.5 
31 7.5 14.5 
32 12 15 
33 6.5 15.5 
34 6.5 14.5 
35 7.5 14.5 
36 9 15.5 
37 6.5 12.5 
38 6.5 16.5 
39 9 13 
40 8.5 16.5 
Promedio 8.3875 14.375 
Interpretación: Se observa, que el promedio de la evaluación de inicio del grupo 
experimental, fue de 8,3875 (malo) y el promedio de la evaluación de salida, luego de 
aplicar el aprendizaje basado en problemas fue de 14,375 (regular), lo cual muestra que la 
influencia es significativa 
Tabla 9 
Comparación de promedios de exámenes de ambos Grupos 
Grupos inicio salida 
grupo control 7,225 10,025 
grupo experimental 8,3875 14,375 
Interpretación: De acuerdo a la tabla mostrada, se puede observar la diferencia que hay 
entre los estudiantes (grupo experimental), en comparación con los estudiantes (grupo 
control), en cuanto al promedio de las dos pruebas administradas a ambos grupos y 
momentos. Esto significa que el aprendizaje basado en problemas su efectividad es 
significativa en el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en alumnos del segundo 







Estadígrafos de la variable dependiente: Resolución de ecuaciones cuadráticas 
Estadísticos 
 Pretest_GC Postest_GC Pretest_GE Postest_GE 
N Válido 40 40 40 40 
Perdidos 0 0 0 0 
Media 7,225 10,025 8,3875 14,375 
Mediana 7.768 10 8,8 14,8 
Moda 8 10 9 15 
Desviación estándar 1.818 2.107 1.634 1.827 
Varianza 3.306 4.439 2.671 3.337 
La tabla 10 ha sido obtenida del procesamiento de las calificaciones de los 
estudiantes de los grupos de control y experimental tanto del Preprueba y Posprueba que 
fueron procesadas en el software estadístico SPSS versión última 23. 
Interpretación: De la tabla10se observa la diferencia de promedios de ambos grupos 
administrados en ambos momentos donde el promedio de la posprueba (14,3) es superior a 
los demás promedios con una desviación estándar a 1,8, esto indica que el aprendizaje 
basado en problemas influye significativamente 
Prueba de Normalidad 
Antes de realizar la prueba de hipótesis respectiva primero determinaremos si hay 
una distribución normal de los datos (estadística paramétrica) o no, es decir una libre 
distribución (estadística no paramétrica).  Para tal efecto utilizaremos la prueba de 
normalidad de shapirowilk  (n<50). 
Tabla 11 
Prueba de Normalidad 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico N Sig. 
Preprueba 0,8752 40 0,000 
Posprueba 0,7531 40 0,000 
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H0: Los datos (momentos) no provienen de una distribución normal. 
Ha: Los datos (momentos) proviene de una distribución normal 
H0, si y solo si: sig (p_valor)<0,05 
Ha, si y solo si: sig (p_valor)>0,05 
Sobre la prueba de entrada, el valor estadístico relacionado a la prueba nos indica un 
valor 0,8752 con una muestra de 40, el valor de significancia (p valor) es igual 0,000, 
como este valor es inferior a 0,05 (nivel de significancia), se infiere que hay razones 
suficientes para rechazar la hipótesis nula, y aceptar la alterna, concluyendo que los datos 
provienen de una distribución normal. 
Sobre la prueba de salida, el valor estadístico relacionado a la prueba nos indica un 
valor 0,7531con una muestra de 40, el valor de significancia (p valor) es igual 0,000, como 
este valor es inferior a 0,05 (nivel de significancia), se infiere que hay razones suficientes 
para rechazar la hipótesis nula, y aceptar la alterna, concluyendo que los datos provienen 
de una distribución normal. 
Conclusiones de la prueba de Normalidad 
Ambos grupos presentan distribuciones simétricas, por lo que para efectuar la prueba 
de hipótesis de alcance cuasi experimental se deberá utilizar el estadígrafo de T-Student 
para ver su efecto de la variable independiente sobre la dependiente.  
El método estadístico para comprobar la hipótesis fue la comparación de medias y el 
T–Student por ser una prueba que permitió medir aspectos cuantitativos de las respuestas 
que se obtuvieron del instrumento administrado y medir la efectividad que existe de una de 





Comparación de medias: 
a. { x1, x2} 
X1: grupo de control PosTest 
X2: grupo experimental Postest 
Las diferencias de medias X2 – X1= 14,375-10,025= 4,35= 5 
Además de acuerdo al procesamiento de datos que se hizo en el software estadístico 
SPSS se considera lo siguiente: 
La diferencia de medias y de varianza en los grupos de control y experimental es 
significativa. 
Contraste de Prueba De Hipótesis 
a. Planteamiento de la Hipótesis 
HG: Existe influencia significativa del aprendizaje basado en problemas en el nivel de 
resolución de ecuaciones cuadráticas en alumnos del segundo grado del nivel 
secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita 2017 
H0:   No Existe influencia significativa del aprendizaje basado en problemas en el nivel de 
resolución de ecuaciones cuadráticas en alumnos del segundo grado del nivel 
secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita 2017 
Nivel de Confianza   
95% 
b. Nivel de Significancia 
             α=0.05 = 5% α/2=0,025 
c. Elección del Estadístico 























 Tc  :   “t” calculado 
1X :   Promedio del primer grupo 
2Y :   Promedio del segundo grupo 
2
1S : Varianza del primer grupo 
2
2S : Varianza del segundo grupo. 
n   :  Tamaño de la muestra del primer grupo 
m  :  Tamaño de la muestra del segundo grupo. 
d. En  SPSS  obtendremos el resultado de T calculado 
Tabla 12 





varianzas prueba t para la igualdad de medias 










confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
Notas Se asumen 
varianzas 
iguales 





  7,156 39 .000 3.750 .527 2.693 4.807 
 
      Por lo tanto, el t
obtenido
 = 7.154 
 
79 







f.  Decisión 
Según la tabla 12como el valor de T- calculado  (7,154) es mayor que el valor de T-
crítico (2,000) entonces, tomamos la decisión de rechazar la hipótesis  nula  y aceptar la 
hipótesis alterna. 
 También de la tabla 12 se observa el valor del sig bilateral (0,000) y es menor que el 
valor de significancia (0,05), entonces tomamos la decisión de rechazar la hipótesis nula y 
aceptar la hipótesis alterna 
g. Conclusión 
A partir de los resultados obtenidos, se concluye que existe influencia significativa 
del aprendizaje basado en problemas en el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en 
los alumnos del segundo grado del nivel secundario de la institución educativa privada 
Alfonso Ugarte, Santa Anita 2017. 
Hipótesis Específicas 1 
a. Planteamiento de la Hipótesis 
 HE1: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas ES BAJO en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita, antes de la aplicación del aprendizaje basado en problemas. 
 
ZR ZR ZA 
0,025 0,025 
7,154 2,000                             
2.000 
-2,000                              
2.000 
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HE0: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas NO ES BAJO en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita, antes de la aplicación del aprendizaje basado en problemas. 
b. Nivel de Confianza   
95% 
c. Nivel de Significancia 
             α=0.05 = 5% α/2=0,025 
d. Elección del Estadístico 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n 40, entonces    aplicamos la 
siguiente fórmula: 


















 Tc:   “t” calculado 
1X :   Promedio del primer grupo 
2Y :   Promedio del segundo grupo 
2
1S : Varianza del primer grupo 
2
2S : Varianza del segundo grupo. 
n   :  Tamaño de la muestra del primer grupo 













varianzas prueba t para la igualdad de medias 










confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
Notas Se asumen 
varianzas 
iguales 





  8,496 39 .000 3.650 .527 2.693 4.807 
      Por lo tanto, el t
obtenido
 = 8,543 






Según la tabla 13como el valor de T- calculado (8,543) es mayor que el valor de T-
crítico (2,000) entonces, tomamos la decisión de rechazar la hipótesis nula y aceptar la 
hipótesis alterna.También de la tabla 13 se observa el valor del sig bilateral (0,000) y es 
ZR ZR ZA 
0,025 0,025 
8543 2,000                             
2.000 
-2,000                              
2.000 
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menor que el valor de significancia (0,05), entonces tomamos la decisión de rechazar la 
hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna 
h. Conclusión 
A partir de los resultados obtenidos, se concluye que : El nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas ES BAJO en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de 
la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas. 
Hipótesis Específicas 2 
a. Planteamiento de la Hipótesis 
HE2: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas ES ALTO en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de la aplicación del aprendizaje basado 
en problemas. 
HE0: El nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas NO ES ALTO en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de la aplicación del aprendizaje basado 
en problemas. 
b. Nivel de Confianza   
95% 
c. nivel de significancia 
             α=0.05 = 5% α/2=0,025 
d. elección del estadístico 
 
   
Donde: 
t = valor estadístico del procedimiento. 
= Valor promedio o media aritmética de las diferencias entre los 
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momentos antes y después. 
sd = desviación estándar de las diferencias entre los momentos antes y 
después. 
N = tamaño de la muestra. 
e.  La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera siguiente: 
 
La desviación estándar de las diferencias se logra como sigue: 
 
         Haciendo uso del software SPSS Se Tiene: 
Tabla 14 
Prueba de muestras relacionadas 
 Diferencias relacionadas t gl Sig. 





95% Intervalo de 









3,301 2.626 .325 3.596 4.784 7,930 39 0,000 
 
















Según la tabla 14 el valor de T- calculado   es (7,930) y es mayor que el valor de t-
critico (2,009) entonces, tomamos la decisión de rechazar la hipótesis nula aceptar la 
hipótesis alterna.También de la tabla 14 se observa el valor del sig. bilateral (0,000) y es 
menor que el valor de significancia (0,05), entonces tomamos la decisión de rechazar la 
hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna 
g. Conclusión 
A partir de los resultados obtenidos, se puede inferir queEl nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas ES ALTO en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de 
la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de la 
aplicación del aprendizaje basado en problemas. 
Hipótesis Específica 3 
a. Planteamiento de la Hipótesis 
HE3: Hay diferencia entre el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes 
de segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso 









HE0: No Hay diferencia entre el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en 
estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas. 
b. Nivel de confianza   
95% 
c. Nivel de Significancia 
             α=0.05 = 5% α/2=0,025 
d. Elección del Estadístico 
Como las varianzas son iguales; además n > =40, entonces   aplicamos la siguiente 
fórmula: 


















 Tc  :   “t” calculado 
1X :   Promedio del primer grupo 
2Y :   Promedio del segundo grupo 
2
1S : Varianza del primer grupo 
2
2S : Varianza del segundo grupo. 
n   :  Tamaño de la muestra del primer grupo 
m  :  Tamaño de la muestra del segundo grupo. 





Prueba de Muestras Independientes 
 Prueba de 
Levene para 
la igualdad de 
varianzas 
Prueba T para la igualdad de medias 

















.008 .823 7,860 39 .000 2.000 .478 2.838 4.162 




  7.623 39 .000 2.000 .478 2.838 4.162 
          Por lo tanto, el t
calculado
= 7,860 






f.  Decisión 
Segun la tabla 15 el valor de T- calculado (7,860) es mayor que el valor de T-crítico 
(2,000) entonces, tomamos la decisión de rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 
alterna. También de la tabla 15 se observa el valor del sig bilateral (0,000) y es menor que 
el valor de significancia (0,05), entonces tomamos la decisión de rechazar la hipótesis nula 
y aceptar la hipótesis alterna 
 
 
ZR ZR ZA 
0.025 0.025 
7,860 2,000                             
2.000 




A partir de los resultados obtenidos, se puede inferir que Hay diferencia entre el 
nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel 
secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y 
después de la aplicación del aprendizaje basado en problemas. 
5.3. Discusión de resultados 
La validez del instrumento de investigación fue elevada por un panel de expertos quienes 
determinaron que era aplicable a la investigación; la ponderación que dieron al instrumento fue de 
muy buena mayor a 0,81, es decir que los ítems que se querían medir correspondían a los objetivos 
de la investigación, por lo cual consideramos que era aplicable a la investigación.  
Por otro lado, para ver si los resultados que obtuviéramos fueran confiables, se seleccionó 
una muestra piloto de 10 estudiantes y 10% ítems (Aprox. 50 % de la muestra) y se aplicó el 
instrumento de entrada luego de salida, de la cual se analizó la consistencia con la técnica Kuder 
Richardson 20, según los resultados se obtuvieron coeficientes iguales o superiores a 0,80 para 
ambos momentos, Pretest y Postest, esto indica que está en escala alta de confiabilidad.  
Estos resultados nos permitieron tener la certeza que lo que midiéramos con el instrumento 
sería confiable al tomar la muestra de estudio. 
Con respecto al aprendizaje basado en problemas los resultados nos indican que la 
efectividad fue muy significativa en el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas(grupo 
experimental), mientras que, en los estudiantes del grupo de control que no fueron sometidos al 
aprendizaje basado en problemas; no fue muy significativa.  
En los cuadros comparativos y gráficos se aprecia diferencias entre los resultados del Postest 
del grupo experimental con el resultado del Postest del grupo de control. Se evidencia una 






1. A partir de los resultados obtenidos, se concluye al 95% de nivel de confianza que 
existe influencia significativa del aprendizaje basado en problemas en el nivel de 
resolución de ecuaciones cuadráticas en los estudiantes del segundo grado del nivel 
secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita 2017, esto 
se demostró con los resultados del contraste de hipótesis (T-calculado=7,154 y T-
crítico=2,000) y gráficos pertinentes. 
2. Teniendo como base la primera hipótesis específica de la investigación se concluye al 
95% de nivel de confianza según los resultados obtenidos, el nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas ES BAJO en estudiantes de segundo grado del nivel secundario 
de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes de la aplicación 
del aprendizaje basado en problemas, esto se demostró con los resultados del contraste 
de hipótesis (T-calculado=8,543 y T-crítico=2,000) y gráficos pertinentes. 
3. Teniendo como base la segunda hipótesis específica de la investigación se concluye a 
partir de los resultados obtenidos, el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas ES 
ALTO en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas., esto se demostró con los resultados del contraste de 
hipótesis (T-calculado=7,930 y T-crítico=2,009) y gráficos pertinentes. 
4. Finalmente, la tercera hipótesis específica de la investigación podemos concluir al 95% 
de nivel de confianza que hay diferencia entre el nivel de resolución de ecuaciones 
cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la Institución 
Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas, esto se demostró con los resultados del contraste de 
hipótesis (T-calculado=7,860 y T-crítico=2,000) y gráficos pertinentes. 
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Recomendaciones  
1. Se concluye al 95% de nivel de confianza que existe influencia significativa del 
aprendizaje basado en problemas en el nivel de resolución de ecuaciones cuadráticas en 
los estudiantes del segundo grado del nivel secundario de la Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita 2017, esto se demostró con los resultados del 
contraste de hipótesis (T-calculado=7,154 y T-crítico=2,000) y gráficos pertinentes. 
2. Se concluye al 95% de nivel de confianza según los resultados obtenidos, el nivel de 
resolución de ecuaciones cuadráticas ES BAJO en estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes 
de la aplicación del aprendizaje basado en problemas, esto se demostró con los 
resultados del contraste de hipótesis (T-calculado=8,543 y T-crítico=2,000) y gráficos 
pertinentes. 
3. Se concluye a partir de los resultados obtenidos, el nivel de resolución de ecuaciones 
cuadráticas ES ALTO en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte en el distrito de Santa Anita, después de 
la aplicación del aprendizaje basado en problemas., esto se demostró con los resultados 
del contraste de hipótesis (T-calculado=7,930 y T-crítico=2,009) y gráficos pertinentes. 
4. Concluir al 95% de nivel de confianza que hay diferencia entre el nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y después de la 
aplicación del aprendizaje basado en problemas, esto se demostró con los resultados del 
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Matriz de consistencia  
Aprendizaje basado en problemas y resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes de segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita - 2017 
Problemas objetivos Hipótesis 
Variables , dimensiones e 
indicadores 
Metodología Población y muestra 
Problema general 
¿Cuáles la influencia del aprendizaje 
basado en problemas en la resolución de 
ecuaciones cuadráticas en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita -2017? 
Problemas específicos  
PE.1: ¿Cuál es el nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita, antes de la aplicación 
del aprendizaje basado en problemas? 
PE.2: ¿Cuál es el nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte en el distrito de Santa Anita, 
después de la aplicación del aprendizaje 
basado en problemas? 
Objetivo general 
Determinar la influencia del 
aprendizaje basado en problemas en la 
resolución de ecuaciones cuadráticas 
en estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución 
Educativa Privada Alfonso Ugarte, 
Santa Anita -2017. 
Objetivos específicos  
OE.1: Identificar el nivel de 
resolución de ecuaciones cuadráticas 
en estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución 
Educativa Privada Alfonso Ugarte, 
Santa Anita, antes de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas. 
OE.2: Determinar el nivel de 
resolución de ecuaciones cuadráticas 
en estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución 
Educativa Privada Alfonso Ugarte en 
el distrito de Santa Anita, después de 
Hipótesis general 
HG: El aprendizaje basado en 
problemas influye en mejorar las 
capacidades de resolución de 
ecuaciones cuadráticas en 
estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución 
Educativa Privada Alfonso Ugarte, 
Santa Anita -2017. 
H0: El aprendizaje basado en 
problemas NO influye en mejorar 
las capacidades de resolución de 
ecuaciones cuadráticas en 
estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución 
Educativa Privada Alfonso Ugarte, 
Santa Anita -2017. 
Hipótesis específicas  
HE1: El nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas ES BAJO en 
estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución 
Variable Independiente 
•Aprendizaje Basado en 
Problemas 
Variable Dependiente 
•Resolución de ecuaciones 
cuadráticas 












marco teórico, del 
cual se han 
derivado las 
hipótesis, a las 




Hernández, Fernández y 
Baptista (2010) define a 
la población como: “El 
conjunto de todos los 
casos que concuerdan 
con una serie de 
especificaciones”.  
La población está 
conformada por todos 
los 160 alumnos (4 
grupos A, B, C y D; de 
40 alumnos cada uno)del 
segundo grado del nivel 
secundario de la 
Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte, 
Santa Anita 2017 
Muestra: 
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PE3: ¿Cuál es la diferencia entre el nivel 
de resolución de ecuaciones cuadráticas 
en estudiantes de segundo grado del nivel 
secundario de la Institución Educativa 
Privada Alfonso Ugarte, Santa Anita, 
antes y después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas? 
la aplicación del aprendizaje basado 
en problemas. 
OE3: Conocer la diferencia entre el 
nivel de resolución de ecuaciones 
cuadráticas en estudiantes de segundo 
grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada Alfonso 
Ugarte, Santa Anita, antes y después 
de la aplicación del aprendizaje 
basado en problemas. 
 
Educativa Privada Alfonso Ugarte, 
Santa Anita, antes de la aplicación 
del aprendizaje basado en 
problemas. 
HE0: El nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas NO ES 
BAJO en estudiantes de segundo 
grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada 
Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes 
de la aplicación del aprendizaje 
basado en problemas. 
HE2: El nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas ES ALTO en 
estudiantes de segundo grado del 
nivel secundario de la Institución 
Educativa Privada Alfonso Ugarte 
en el distrito de Santa Anita, 
después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas. 
HE0: El nivel de resolución de 
ecuaciones cuadráticas NO ES 
ALTO en estudiantes de segundo 
grado del nivel secundario de la 
Institución Educativa Privada 
Alfonso Ugarte en el distrito de 




Fernández y Baptista 
(2010) “la muestra es un 
subgrupo de la 
población de interés 
sobre el cual se 
recolectarán datos, y que 
tienen que definirse o 
delimitarse de antemano 
con precisión, esto 
deberá ser representativo 
de dicha población”. 
Se considerará el 
muestreo del método no 
probabilístico. Se ha 
elegido 40 alumnos para 
el control del grupo A y 
40 alumnos del grupo B 




aplicación del aprendizaje basado en 
problemas. 
HE3: Hay diferencia entre el nivel 
de resolución de ecuaciones 
cuadráticas en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario 
de la Institución Educativa Privada 
Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y 
después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas. 
HE0: No Hay diferencia entre el 
nivel de resolución de ecuaciones 
cuadráticas en estudiantes de 
segundo grado del nivel secundario 
de la Institución Educativa Privada 
Alfonso Ugarte, Santa Anita, antes y 
después de la aplicación del 
aprendizaje basado en problemas. 
97 
 
 
 
